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mobile Earth*) vorgestellt wird, sondern da8B er auch im Einzelfalle seiner 


EINFUHRUNG 


.Fiir die Zukunft unserer Kultur gibt es 
wenige so wichtige Probleme, wie das einer 
verninftigen Popularisierung der Wissen- 
schaften. MAX VON LAUE 


Berge wachsen sehen 


Yon HetMuTH v. MOLTKE wird iiberliefertt), auf BisMARCKs Frage, was 
yeh den gewaltigen kriegerischen Erfolgen und Ereignissen der letzten 
thre (1870/71) noch des Erlebens wert scheine, habe er aus seinem so viel- 
sgenden Schweigen heraus geantwortet: ,,Einen Baum wachsen zu sehen.“ 
-Seither haben wir gelernt. Biume wachsen zu sehen, dank der Film- 
yhnik, welche die Zeit nach Belieben dehnen oder kiirzen kann. Aber 
imach sind Ereignisse eingetreten, neben denen selbst dies Biaiume- 
rachsen-sehen dem alten MoLTKE kaum geniigt haben wiirde. Vielleicht 
rirde der geologisch interessierte Schlachtenlenker?) etwas verlangt 
jaben, das zu erleben auch uns noch nicht vergénnt ist: Berge wachsen zu 
vhen. Einige Forscher sehen im Geiste die Bewegungen der Erdkruste, 
idem sie die Stadien der Entwicklung vor ihrer schauenden Einbildung 
jintereinander stellen und also Bau in Bewegung umwandeln. 
ber gerade der Produzent ist hiufig mit geistigem Gepick so iiber- 
stet oder durch Zweifel so geschwiacht, daB das Flugzeug seiner Phan- 
sie nicht vom Boden hochkommt. Um so mehr hat der Konsument der 
feologie Anspruch darauf, die Produkte der Erdforschung in einer Form 
uerhalten, daB ihm nicht nur im Allgemeinen eine Ruhelose Erde*), eine 


Heimatlandschaft, seines Reiseerlebnisses in die Lage versetzt wird, den 
foten Bau in die ihm entsprechende Bewegung umzuschauen, und also die 
Berge wachsen zu sehen". 

Von der Einzeldarstellung darf dies ebenso wenig verlangt werden, wie 
von der Forschung, die ihr zugrunde liegt. Nicht zuletzt weil dies Inbewe- 
sungsetzen, diese ,,Mobilisation des irdischen Gefiiges“ noch nicht immer 
‘indeutig fundiert ist, manche Liicke noch mit Hilfsvorstellungen iiberbriickt 
werden muB. Anderseits wird auch die rein populire Darstellung dieser 
Aufgabe nicht gerecht, wenn sie nicht aus der Feder eines Forschers 
stammt. 


Ry KrssEL, E.: Die Gespriche des groBen Schweigers, Hamburg 1940; 
itiert nach der Frankfurter Zeitung, Literaturblatt vom 24. III. 1940. 

| ’) s. 8.102 des vorigen Heftes der Geol. Rdsch. Von MotrKE gibt es auch 
Reiseberichte aus der vulkanischen Eifel. S. auch Murscukk, Fr.: Moltke 
bls Geograph. Diss. Freiburg 1935. 

nM GHEYSELINCK, R.: Die ruhelose Erde. Im Deutschen Verlag, Berlin 


‘) Daty, R. A.: Our Mobile Earth. New York-London 1926. 
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Wohl aber ist es die natiirliche, vielleicht die eigenste Autgahbe ein 
Geologischen Rundschau™, in diesem Sinne zu vermitteln zwischen de 
Gebenden und den Nehmenden des wissenschaftlichen Stoffes — und irgen( 
wo gehoért ja fast jeder einmal der einen, einmal der andern Gruppe ay 
Der Versuch soll im folgenden an Hand der Einzelaufsitze unternomme 
werden, die sich mehr oder weniger zufallig zu diesem Hefte zusammerp. 
gefunden haben; auch einige andere zum Thema gehorige Neuerschej. 
nungen werden gestreift. 

An den Anfang setzen wir einen Aufsatz, der die irdischen Gegenstinde 
mit jenem Gebiet verbindet, in welehem unsere Autgabe seit langem gelist 
ist, mit der Welt der Planeten und Fixsterne. FRIEDRICH BEcKERs Dar- 
stellung braucht keinen Kommentar. Wen sie anspricht, der findet ihren 
Verfasser als Neubearbeiter von Lirrrows beliebter ,,Himmelskunde* wie- 
der5) und wird sich gern von ihm zu einer kosmischen, auch fiir viele 
geologische Probleme anregenden [Betrachtung unseres Planeten anleiten 
lassen. 

Es folgt in der Maske einer Spezialarbeit eine grundsitzliche Unter- 
suchung, die unser Hauptthema mit demjenigen des vorigen Heftes ,,Form 
und Bau“ verkniipft. Das anspruchlose Beispiel einer norddeutschen Flach- 
landschaft wird in die Tiefe verfolgt. Wie weit ist die heutige Form der 
Oberfliiche noch bestimmt dureh den Bau des tieferen, vor dem nordischen 
Eise schon vorhandenen Untergrundes? Wie weit hat die Eishewegung 
selbstiindig neue Formen geschaffen, durch welche jener alte Bau nur noch 
curechschimmert wie ein Gesicht durch einen dichten Schleier? v. BuBNOFF 
kommt zu dem Ergebnis, daB, in der Sprache dieser Einfiihrung, die alten 
in der Tiefe versteckten Berge heute nicht mehr wachsen, sondern dab 
sie tot sind und seither schrittweise immer tiefer begraben und immer 
unkenntlicher werden. 

Umgekehrt ist mit dem Blockbild von Deutschland, mit 
dem wir das eigentliche Thema des Heftes eréffnen, eine Ausgrabung vor- 
genommen, sind aus einer fiuBerlichen Bedeckung und Verzierung die 
Wesensziige freigelegt. Durch eine einfache, dynamische Zeichnung (es 
Baues und durch einen Trick im Begleittext soll dabei der Ubergang zur 
Bewegungsvorstellung erleichtert werden. 

Im ,,alpidischen* Teil dieses Bildes herrscht tektonischer Dee kenbau. 
Stellenweise ist soleher auch im variscischen, in kleinem MaBe hier und 
da im saxonischen Gebirge verwirklicht. Das heiBt: Tafeln oder Pakete 


von Schichten, die schon lingst fertig und fest waren, sind nachtriglich 
wieder von ihrer Unterlage gelést und auf andere, oft sogar jiingere 
Schichten verpflanzt worden. Diese Vorstellung ist heute nicht mehr Pro- 


5) Lirtrow, J.J.: Die Wunder des Himmels, Gemeinverstiindliche Dar- 
stellung des astronomischen Weltbildes. 10. Auflage, vollstindig neu be 
arbeitet von Prof. Dr. FrrepRICH BECKER, Observator der Universitats- 
Sternwarte zu Bonn. Bonn-Berlin 1939. 
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blem wie vor einem halben Jahrhundert. Wir miissen uns vielmehr in den 
Alpen von der naheliegenden Vorstellung eines Emporwachsens der ein- 
yelnen Berge und Bergketten ganz frei machen. Ihr Bau zeigt seitliche 
Bewegung. Erst spiter wurde das Ganze herausgehoben und unter Mit- 
yirkung von Wasser und Eis zum alpinen Gebirge ausgestaltet. Die an- 
ghauliche Neubelebung der Alpenbildung wird dadurch auBergewéhnlich 
aschwert und Umwege durch Spezialstudien sind nicht zu vermeiden. 

Problem ist heute: Wo herrscht Deekenbau auch auBerhalb der Alpen? 
(nd wie verlief, wie entstand diese eigenartige Bewegung? Dieser Frage 
st fiir das skandinavische Gebirge die Arbeit von H. A.Brouwer, fiir das 
variseciseche eine wichtige Untersuchung von M. Z6uuicu, fiir die Zentral- 
ipen der Aufsatz von L. KRASSER gewidmet. 

H. A. BRouWER arbeitet am FuBe der dunkeln Gebirgsmauer, welche 
noch heute von Westen gegen die Ufer des kalten Sees Torne Triisk in 
Nordschweden vorzuriicken scheint, wie in der Tat im Erdaltertum das 
yvanze skandinavische Gebirge gegen das niedere Schweden und Finnland 
vorgeriickt ist. Aber dieser Deckenschub steht seit langem. Die gewalzten 
Schiefer unter ihm zeigen noch die lineare Spur der Verschiebung, aber 
de sind ,hart“ und tektonisch tot. BRouWER weist nach, da die Schiefrig- 
keit dieser ,,Hartschiefer®™ teils von ihrer urspriinglichen Schichtung iiber- 
nommen, teils aber bei ihrer Umwandlung erworben wurde und da8 die 
festeine also stark mitgenommen sind. Dabei liegen die Achsen der in 
diesen Gesteinen verbreiteten Faltung nicht wie gewoéhnlich quer, sondern 
lings, parallel zu der anzunehmenden Schubrichtung, eine auch in 
anderen Gebirgen unter ahnlichen Bedingungen auftretende Abnormitat, 
die seit ihrer Feststellung*) noch nicht aufgeklirt worden ist. 

Gibt es auch im variseischen Gebirge Deckenbau, wo und in 
welchem AusmaB? Dieser fiir die kinetische Ausdeutung unserer deutschen 
Mittelgebirgslandschaft so wichtigen Frage ist eine Untersuchung MARTIN 
S. ZOLLICHS gewidmet’). Der junge Forscher aus der Schule STILLES und 
DANLGRONs in Berlin gibt in dieser iiberaus sorgsamen und scharfsinnigen 


Arbeit seinen ersten und seinen letzten Beitrag zur Erforschung des 


deutschen Bodens; sein Soldatentod beraubt uns eines der Allerbesten 
(S. 306 d. H.). Wie fiir so viele Fragen, so hat der Harz auch fiir das 
Deckenproblem in Deutschland eine Schliisselstellung. ZOLLICH kniipft an 
eine fliichtige Anregung und Vorarbeit von H. und E. CLoos*) an, wenn er 
fiir seine Entriitselung nicht die allerkleinste, mikroskopische Tektonik 
ler Brouwerschen Arbeit, sondern die Kleintektonik der im Aufschlu8 
mit bloBem Auge sicht- und meBbaren Falten, Achsen, Kliifte, Schub- 


*) Durch H.u. E.CLoos 1926 (Fortschr. Geol. u. Pal. 7, 8.301, Berlin 1928). 

} Zur Deckenfrage im Mittelharz, Die tektonische Stellung der Schal- 
steinsittel bei Elbingerode. Abh. Pr. Geol. L. A. N. F. Heft 191. Berlin 1939. 

*) Coos, H. & Scnotrz, H.: Die Grundlagen der Deckenhypothese im 
siidlichen Hunsriick. Geol. Rdsch. 21, S. 289—293, 1930. 
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flichen, Ruscheln heranzieht, die ja doch mit dem Gro8bau organise) 
verbunden sein miissen, wie das tierische Gewebe mit seinen Lebensfunk. 
tionen. Die mustergiiltige Anwendung dieser letztlich auf die Granit- 
tektonik zuriickgehenden Methode fiihrt zu einem Ergebnis, das auch auf 
die Auffassung der iibrigen Mittelgebirge zuriickwirken wird und das fiir 
die Einfiihlung in unsere Landschaft eine nicht unerhebliche Erleichte- 
rung bedeutet: ,,Einem groBziigigen Deckenbau des Harzes im Sinne Kogs- 
MATs kann nicht zugestimmt werden; denn wenn auch die Horizontal- 
bewegungen ein fiir das deutsche Variscikum beachtliches AusmaB er- 
reichten, so liegt doch im groBen ein ortsgebundener Bau vor, bei dem es 
meist nur zu Abscherungen jiingerer, stabilerer Schichtfolgen (z.B. 
Tanner- und Kulmgrauwacke) und nur daneben, wie im Elbingeréder Fen- 
ster, zu echten, groBriumigen Uberschiebungen ilterer Folgen auf 
jiingere gekommen ist." 

Den Alpen seibst endlich gilt Leo Krassrers Beitrag. Hier ist der 
Deckenbau sicher. Nur die Art, Ursache und Richtung des Schubes wird 
gepriift und zwar auch hier mit Mitteln der kleinen Begleitmechanik einer 
groBen Bewegung. Zuerst werden die inneren Kliifte des kristallinen 
Materials der ,,Silvrettadecke™ selbst, danach das innere Gefiige der Gleit- 
zone (Mylonitzone) unter dieser Decke statistisch erfaBt und graphisch 
dargestellt. Die Folgerungen aus dieser fiir den Fernstehenden schwer 2u- 
ginglichen Arbeitsweise bekommen ihre besondere Note dadurch, daB hier 
zum erstenmal durch Spezialuntersuchung eines kleinen Alpenausschnittes 
der Versuch gemacht wird, zwischen dem Alteren klassisechen Decken- 
schub von einer Seite (S und SO) und einer Ableitung aus Strémungs- 
und Saugwirkungen aus dem Untergrunde zu entscheiden. Das Urteil des 
Verfassers fillt zugunsten von AMPFERERS Strémungstheorie, in der An- 
wendungsform, die ihr E. Kraus gegeben hat (s. S.3 des vorigen Heftes). 
Der Alpenwanderer wird noch einige Zeit warten miissen, bevor er solche 
Feinheiten der fachmiinnischen Auffassung fiir sein Naturbild nutzbar 
machen kann. Immerhin darf ihm die seitliche Massenverschiebung im 
sichtbaren Oberbau des Gebirges als haltbarer geistiger Proviant in seinem 
alpinen Rucksack belassen werden’). 

Im Gegensatz zum Deckenbau war die Erscheinung der Faltung 


irdischer Sedimente eigentlich nie ein Problem. Gehort sie doch 


in ihrer geometrischen RegelmaBigkeit zu den Schau- und Renommier- 
stiicken der Tektonik, und in zahllosen Tunnel-, Gruben- und Erdélgut- 
achten half und hilft sie das anderorts nicht selten beschidigte Ansehen 
der praktischen Geologie wieder herzustellen. Und gibt es doch in beson- 
ders lebendigen Erdstreifen wie in Californien Faltensiittel, die vor den 


®) Uber die schwierigsten Einzelfragen des Deckenbaus in den Ostalpen 
unterrichtet uns soeben H. P. CoRNELIUS aus griindlicher eigener Kenntns. 
Seine Darstellung wird von Orro AMPFERER nach der physikalischen Seite 
hin ergiinzt und abgerundet. (Ztschr. d. Dtsch. Geol. Ges. 92, S. 271—310 und 
S. 318—827, 1940. — Siehe auch S.3 dieses Jahrgangs unserer Zeitschrift.) 
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Augen einer langsamen, geduldigen, auf Messungen gestiitzten Beob- 


Berge wachsen sehen 


achtung buchstiblich in die Héhe wachsen, so daB dort die Erdélprognose, 
wenn sie tektonische Gew6élbe sucht, einfach in ein solches Landschafts- 
ywolbe hineinzubohren braucht [Dominguez Hill bei Los Angeles und 
viele andere’””)|. Untersuchungsstoff sind daher heute nur gewisse Begleit- 
verkmale; unter ihnen einige, die zum Gang der Faltung in dem Ver- 
iiltnis der Zahnrider zur Maschine stehen und von denen aus also auch 


fr Anfinger den Apparat, ja zuweilen die ganze tektonische Fabrik des 


jebirges spielend in Bewegung setzen kann. 

Galten schon friiher™) Mineralginge oder Diskordanzen im Schichtbau 
is solche Ziihne, aus deren verstellter Lage man den Gang des tektoni- 
vhen Rades ablesen und das Rad gedanklich zuriickdrehen konnte, so 
glingt das gleiche H. K6OLBEL mit den gewoéhnlichen Kliiften, von denen 
ja, wie man schon linger vermutete, ein groBer Teil mit oder bald nach 
ler Sedimentation, also lange vor der Faltung angelegt worden ist. ALFRED 
staHLs Aufsatz beriihrt die Frage, wieweit verschieden (im GrundriB ver- 
shieden) gerichtete Faltenziige dennoch gleichzeitig und also wohl aus 
deichen Antrieben gebildet sein kénnen, ein Problem, dem fiir die Her- 
leitung der Faltungsursache aus dem Faltenbild eine erhebliche Bedeutung 
ukommt. Der Nichtgeologe wird an Wasserwellen in der Nihe eines buch- 
tigen Ufers denken). Der Vortragsbericht H. GerTHs mag hier stehen als 
Vertreter fiir die zahllosen Forschungen, in welchen der streichende Ver- 
lauf groBerer gefalteter Gebirgsziige die Rolle eines Drahtseiles iiber- 
nimmt, an dem oft weitreichende, ja transozeanische Gedankenbriicken 
aufgehingt werden miissen. Schon hier aber wagt sich der Gedanke ver - 
tikaler Begleitbewegungen hervor, der in allen folgenden Arbeiten 
mehr und mehr in den Vordergrund riickt. So in der Dissertation des 
Chinesen CHANG, die sich mit den Faltenachsen im Rheinischen Gebirge 
beschiftigt. Liegt es auch in der Freiziigigkeit des Faltungsvorganges 
iiberhaupt, daB die Faltenachsen leicht auf- und absteigen, selten genau 


) Ein anderes Gebiet lebendiger Bodenbewegungen ist das im letzten 
Heft unserer Zeitschrift (8.1 u. 70—78) besprochene Erdbebengebiet Ana- 
tolien. Den groBen Erschiitterungen sind seither eine Reihe Nachbeben ge- 
folgt, unter denen dasjenige von Kayseri (in der Mitte Kleinasiens) am 
2). Februar 1940 kurz beschrieben worden ist (W. SALOMON-CALVI, Maden 
Tetkik ve Arama, S. 182, Ankara 1940). Uber die anatolischen Ova, die mit 
den Erschiitterungen eng zusammenhingen, berichteten SALOMON und 
KLEINSORGE im gleichen Heft S. 186—212; einen eigenen Aufsatz iiber das 
Thema bringen wir demnichst von M. PFANNENSTIEL. 

") Coos, H.: Tektonische Probleme am Nordrand des Harzes. Geol. 
Rdseh. VII, S. 314—329, 1917. — E. Vorat (Hamburg): Das Tertiiir des nérd- 
lichen Harzrandes und seine Bedeutung fiir die jiingere geologische Ge- 
schichte des Harzes. Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg 17, S. 1—58. Ham- 
burg 1940. — CLoos und Martin: Der Gang einer Falte. Fortschr. d. Geol. 
ind Pal. XI (Deecke-Festschrift), S. 74—88. Berlin 1932. 

®) ScHWARZBACH, M. (S. 254 d. HH.) kommt auch fiir das Boberkatzbach- 
tebirge zu gleichzeitiger Bildung von Faltung und Querfaltung. 
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waagerecht liegen, so sind doch breite Zonen einseitigen steilen Achsgep. 
gefilles, sog. Achsenrampen, zumal wenn sie das Gebirge geradlinig 
durchqueren, nicht gut ohne kriftige Vertikalbewegungen verstindlich, 
die das gefaltete oder sich faltende Feld schrig stellen, verbiegen, kippen, 
woélben usw. Und die Ursache soleher Verlagerungen muB8 dann im Unter. 
grund gesucht werden. 


Ein sehr aktuelles Teilproblem der Faltung ist ihre zeitliche und mecha- 
nische Beziehung zur Bildung des von ihr betroffenen Sediments selbst, 
Die fiir diese und verwandte Fragen hoch bedeutsamen Forschungen der 
Schaffhausener Geologen in Ostgrénland sind soeben durch einen Beitrag 
H. BUTLERs vermehrt worden"): ,,Wihrend der Devonzeit werden fiinf 
Faltungsphasen unterschieden. Alle die genannten Faltungsbewegungen 
haben aufeinanderfolgend verschiedenaltrige Devonserien verstellt. Wir 
betrachten die Vorginge als spitkaledonische Bewegungsphasen, die 
sich immer weiter nach Osten verschoben und dem Devon den Charakter 
eines synorogenen Sedimentes verleihen.” (Synorogen = gleichzeitig mit 
der Gebirgsbildung.) 

Wir betreten mit drei weiteren Arbeiten diejenigen Krustengebiete, 
in welchen weitgespannte Aufwirtsbewegungen so stark iber- 
wiegen, daB sie die iibrigen tektonischen Vorginge lenken oder auslésen 
und fiir die Landschaftsgestaltung maBgebend sind. Nachst den Vulkanen 
sind diese Gebiete am unmittelbarsten auch ohne fachgeologische Umwege 
verstindlich; denn hier wird mit der Struktur zugleich das Gebirge gebil- 
det, hier wenn irgendwo kénnen wir Berge, Bergziige, ja ganze Linder 
»wachsen sehen“. Diirfen wir uns dariiber hinaus vorstellen, die Férder- 
stellen unserer Vulkane ligen kurzerhand auf den tiefen Spalten, die in- 
folge soleher Krustenw6élbung aufplatzen? Diirfen wir uns ausmalen, sogar 
die groBen Graben, mit die eindrucksvollsten Furchen in den auBeralpinen 
Flachen des Planeten, seien in solehe Spalten eingesunken, diirfen wir 
demselben vulkanischen Magma, das auf diesen und jenen Spalten ins 
Freie tritt, in der Tiefe die Schuld an dem Aufstieg und allen seinen 
Folgen zuschieben? Diirfen wir uns so groBe Ereignisse physikalisch so eit- 
fach vorstellen? H. Croos, in einer Untersuchung im Zwischenheft des 
letzten Jahrgangs ist mit E. HAARMANN dieser Meinung, jedoch mit der 
Einschriinkung, daB es sich um komplexe Vorgiinge handele, die durch 
mehrere andere Hauptfaktoren mitbedingt wurden. Unabhingig davon 
kommt CarLk im zweiten Teil seines Aufsatzes (S. 231 d. H.) zum gleichen 
Ergebnis fiir ein spanisch-portugiesisches Beispiel. J. ANDRES liefert eif 
Miniaturbeispiel zum gleichen Thema. W. E. PeTRASCHEK dagegen schatzt 
den Faktor Auftrieb wesentlich geringer ein zugunsten der anderet, 
im Boden vorbereiteten oder gleichzeitig wirksamen Kriifte. Er ent 


13) Das Devonische Faltungsgebiet nérdlich des Moskusoksefjords in Ost- 
grénland. Medd. om Grénland Bd. 114, Nr. 3, Kopenhagen 1940. 5. a. Geel. 
Rundsch. 30, S. 692. Stuttgart 1939. 
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wickelt seine Kritik aus dem saxonischen Bereich in Mittel- und Nord- 


Berge wachsen sehen 


{eutschland, den wiederum wegen seiner abnormen Verhiltnisse auf allen 
wktonischen Gebieten der CLoossehe Aufsatz fast ganz aus dem Diskus- 
gonsbereich herausgehalten hatte. Andere Bedenken bringt an anderer 

Welle E. W6LK"). Der Zuschauer solcher Erérterungen steht, kurz formu- 
jet, vor der Alternative, ob er die Grabenbildung als eine an die regio- 
ulen erdgeschichtlichen Bedingungen gebundene, aus ihnen allein begreif- 
ire LebensiiuBerung betrachten, oder ob er in ihr mit ALFRED WEGENER 
ine Anfangs- oder Teilerscheinung groBer, freier Schollenablésungen und 
ferfrachtungen sehen will. Diese gerade auch fiir den geographischen und 
stronomischen Betrachter des Erdbildes wichtige und durechaus zuging- 
jche Frage wird sich leichter kliren lassen als viele andere. 

Rinem saxonischen Beispiel von groBer Reichhaltigkeit im festen Rah- 
nen einer erdgeschichtlich permanenten Einheit gilt die entwicklungs- 
eschichtliche Darstellung des Boberkatzbachgebirges dureh MARTIN 
\HWARZBACH"), Sie ist vorbildlich durch die gleichmaBige Hereinarbei- 
ung aller stratigraphisch-tektonischen Elemente und in der Durchverfol- 
wng alter und iltester Anlagen durch die ganze spitere Entwicklung. 
Wer die Struktur dieses heute so sanften Gebietes, mehr eines ,,Gehiigels* 
ils eines Gebirges, in Bewegung setzen will, der muB also die Hebel sehr 
‘ih ansetzen und sehr lange und gleichsinnig wirken lassen! Vielleicht 
tezieht sich auch die engumgrenzte Untersuchung von Verschiebungs- 
uren in den tiefen Gneisen des Schwarzwaldes durch H. FREUDENBERG 
($285 d.H.) auf alte, aber immer wieder benutzte Geleise tektonischer 
Schollenfahrten. Permanente Ziige eines ganzen Kontinents verfolgt ander- 
seits E. Nowacks Vortrag aus Ostafrika (S. 294). 

Zu den chronischen Richtungen in jenem schlesischen Beispiel gehéren 
lie, auch dort auf ReiBspalten einer Wélbung bezogenen Porphyr- und 
Basaltlinien. Unvergleichlich viel gré8er ist der vulkanische und 
zugleich der vertikale Anteil in dem von W. JACOBSEN geschilderten sehr 
alten Entwicklungsabschnitt Siidafrikas. Hier werden Zustinde wieder 
lebendig, die, sei es besonders alt, sei es besonders afrikanisch, in der 
Massenférderung von Laven und Tuffen aus weit aufbrechenden Spalten 
etwas selbst fiir den geologischen Betrachter Urweltliches an sich tragen. 
Pir eine spiitere, an ihrer Stelle immer noch michtige Magmenférderung 
mit tektonischer Hilfe darf auf W.C.Broracers Lebenswerk in dem 
klassischen Kristianiagebiet hingewiesen werden. Zu dem Verhiltnis 
Magma und Tektonik wihrend der ganzen Erdentwicklung und seiner 


") Die tektonischen Griiben, Geol. Rdsch. 30, S. 670/71, 1939. — Zerrung 
ind Pressung als tektonisches Problem (die tektonischen Griiben). N. J. f. 
Min, Beil.-Bd. 83, Abt. B, S.185—234, 1940. — Zur tektonischen Leistung 
‘on Aufwélbungen. Z. D. Geol. Ges. 92, S. 34—44, 1940. 

is, Die Tektonik des Bober-Katzbach-Gebirges. Alte und junge Gebirgs- 
tildung in einem Teilgebiet der Sudeten. 113. Jahresber. d. Sehles. Ges. f. 
vaterl. Cultur. Auch als Buch bei Ferdinand Hirt, Breslau 1939. 
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120 Einfiihrung 
allmihlichen Umgestaltung iuBert sich schlieBlich die wichtige Ube 
schau H. STILLEs: ,,Zur Frage der Herkunft der Magmen“**), 


Zum SchluB eine kleine methodische Bemerkung. Blumen, Biume, Berg 
wachsen zu sehen, ist eine Tempofrage. Wir siihen sie stiindig wachsey 
oder welken, wenn wir langsam genug zuschauen kénnten. Dem wider. 
streiten die gewaltigen Gegensitze der zeitlichen und der riiumlichen 
Dimensionen von Erde und Mensch. Dem Raumproblem gegeniiber haben 
die raschen Verkehrsmittel am Boden und in der Luft unsere Position 
nicht unerheblich verbessert: gréBere, immer gréBere Einheiten lassen sich 
in die Reichweite der menschlichen Zusammenschau einbeziehen. Ja, wer 
selbst die Hand am Steuer und den FuB auf dem Gashebel hilt, ist in der 
Lage, geologische Einheiten aktiv zu ,,erfahren“. In manchen Querprofilen 
des Sehweizer Faltenjura fahrt man die Sittel hinauf, die Mulden hin- 
unter, und der Geologe am Steuer iibernimmt in seine Anschauung eine 
selbst erlebte Krustenbewegung. Aber wenn sie passiv ist, iibersteigt die 
technisch beschleunigte Ortsverinderung das Aufnahmetempo der Sinne. 
Der an sich schon groBe Tempounterschied zwischen Erde und Mensch 
wird weiter vergréBert, die Méglichkeit zu besinnlichem Nachdenken ver- 
ringert. Wer in diesen Kriegsmonaten auf die gute alte Exkursionspraxis 
mit der Bahn und zu Fu8 zuriickgreifen muBte, durfte neben einigen 
Nachteilen ihre groBen Vorziige an sich und seinen Studenten erfahren. 
Man sieht weniger, aber man erlebt mehr. Man kann nie so langsam sein 
wie die Natur selbst. Aber man kann der von guter eigener Erfahrung 
getragenen Einbildungskraft, die letzten Endes mehr leistet als die voll- 
kommenste technische Prothese, Stoff und MuBe geben, so daB sie Ent- 
ferntestes nahebringt, Vergangenstes heraufholt, zerstreut Umherliegendes 
in Entwicklungsreihen ordnet und uns also die Gabe schenkt, Berge 


wachsen zu sehen. H. CL. 


6) Abh. Pr. Akad. d. Wiss. Math. naturw. KI. 19. Berlin 1940. — Neveste 
Beitriige zu allen Teilen unseres Themas bringt in klarer regionaler Orl- 
nung und knapper, treffender Verarbeitung der gerade erschienene Band 
Regionale Geologie* aus v. BuBNorrs Geologischen Jahresberichten 
(533 S. Berlin 1940). DaB dies fiir unsere Wissenschaft so tiberaus verdienst- 
volle Werk der kriegerischen ZerreiBung der Kulturwelt zum Trotz weiter 
geht, ist der Anerkennung und Férderung (durch den Mitarbeiter unt 
den Kiaufer!) ganz besonders wert. 

Endlich sei an dieser Stelle ein fiir die Dynamische Geologie bedeut- 
sames Ereignis nicht vergessen: Die Neuerscheinung und vollig ,,neue Er- 
scheinung* von EMANUEL Kaysers Abri& der Geologie aus der Feder 
Rotanp BrINKMANNs (I. Bd. Allgemeine Geologie, 290 S., 197 Abb. Verlag 
Enke, Stuttgart 1940). 
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ERDE UND SONNE 


Astronomisches zur Erdgeschichte 


Von Friedrich Becker (Bonn) 
Mit 3 Textabbildungen 


Erdgeschichte im geologischen Sinne umfaBt den Zeitraum seit 
ir Bildung einer festen Erdkruste. Die Geschichte unseres 
aneten reicht aber noch weiter in die Vergangenheit zuriick; sie 
eginnt mit der Zeit, da die Erde als selbstaindiger Weltkérper ins 
hsein trat, und das geschah im Verlauf eines Ereignisses von viel 
mfassenderer Wirkung, niimlich der Entstehung des Sonnen- 
ystems. Der Versuch, das friheste, ,,priigeologische Stadium der 
idgeschichte aufzuhellen, miindet unmittelbar in die Frage nach 
im Ursprung des Sonnensystems und somit in den Bezirk astro- 
wmischer Forschung. Aber auch im spiiteren Ablauf der Erd- 
vschichte spielen kosmische Einfliisse eine Rolle und gibt es Er- 
vheinungen, die vielleicht astronomisch zu deuten sind. 

Nach diesen beiden Gesichtspunkten sei die folgende Ubersicht 
rordnet. in der wir unter Vermeidung oder entsprechender Kenn- 
eichnung alles Hypothetischen die hauptsiichlichsten Probleme 
msammenstellen wollen, an denen Astronomie und Geologie ge- 
neinsam beteiligt sind. 


I. Zur Entstehung des Planetensystems 


DasSonnensystem umfaBt nach dem heutigen Stand unserer 
Kenntnis 9 groBe. rund 1400 kleine Planeten, 28 Satelliten. an 
1100 Kometen und eine Anzahl Meteorschwirme. Lift man 
Kometen und Meteore auBer Betracht, so sind im Aufbau des 
Systems gewisse RegelmiBigkeiten zu erkennen, von denen be- 
wonders die folgenden hervorgehoben seien: 

Zunichst das Vorherrschen eines bestimmten Drehungssinnes: 
lle Planeten hewegen sich rechtliufig um die Sonne und die 
neisten Satelliten in derselben Richtung um ihren Planeten; recht- 
liufig ist auch, mit Ausnahme von Uranus und Neptun, die Achsen- 
irehung der groBen Planeten. Dazu kommt als zweites Merkmal. 
laB es eine bevorzugte Ebene der Bewegung gibt; namentlich die 
dahnen der groBen Planeten sind nur wenig gegeneinander geneigt. 
ledoch fallt die Ebene des Sonneniiquators nicht in die mittlere 
Bahnebene der groBen Planeten, sondern bildet mit dieser einen 
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Winkel von 6°. Eine dritte Eigentiimlichkeit betrifft die Bah 
form; fast alle groBen und die Mehrzahl der kleinen Planeten yy 
Satelliten bewegen sich in Ellipsen, die von Kreisen nur wenif 
verschieden sind. Entscheidend fiir die Mechanik des Systems jg 
der Umstand, daB die Sonne alle iibrigen Kérper zusammen 
genommen an Masse um mehr als das 700fache iibertrifft. _ 

Ob es im Weltall noch andere Systeme dieser Art gibt, wissey 
wir nicht. und selbst wenn sie existieren sollten, ist kaum damii 
zu rechnen, daf so kleine und lichtschwache Himmelskorper wie 
Planeten als Fixsternbegleiter unseren Instrumenten je zuginglich 
werden. So fehlt uns jede Méglichkeit einer vergleichenden Be- 
trachtung, und der Ursprung des Systems ist in Dunkel gehiillt, 
Das éffnet der Spekulation ein weites Feld; aber so gro8 auch die 
Zahl der kosmogonischen Theorien ist, gibt es doch keine, welche 
die Entstehungsweise des Sonnensystems und seine Entwicklung 
bis zum heutigen Zustand physikalisch einwandfrei erkliren 
kénnte. Ein kurzer Blick auf die hauptsichlichsten Hypothesen 
wird das verdeutlichen. 

1. Im Jahre 1796 entwickelte LAPLACE eine Kosmogonie des 
Sonnensystems, die schnell Eingang fand und lange Zeit das Feld 
behauptet hat. obwohl sie einer exakten theoretischen Dureb- 
bildung ermangelte. LAPLACE setzt an den Anfang einen rotieren- 
den gliihenden Gasball mit stark verdichtetem Kern und einer aus- 
gedehnten Atmosphiire. Die atmosphirische Hiille zog sich infolge 
der Abkithlung ihrer iuBeren Schichten allmaihlich zusammen, und 
dies muBte nach den Gesetzen der Mechanik zu einer Beschleuni- 
gung der Achsendrehung fiihren. Bei immer schnellerer Rotation 
wurde schlieBlich am Aquator die Fliehkraft gréBer als die Sehwer- 
kraft, und in diesem Stadium léste sich ein Teil der Atmosphire 
in Form eines Gasringes ab. der nun selbstandig um den weiter 
zusammenschrumptenden Restkérper rotierte. Dieser Vorgang 
wiederholte sich in gewissen Zeitabstiinden noch mehrere Male, bis 
der urspriingliche Gasball zu unserer heutigen Sonne geworden 
war. Die Ringe selbst hatten als solehe keinen Bestand; die ge- 
ringste StrukturunregelmiBigkeit muBte dazu fiihren, da die 
Ringmaterie sich zu einer Gaskugel zusammenballte, die bei 
weiterer Abkiihlung zuerst fliissig, dann fest wurde und als Planet 
die Sonne umkreiste, dabei in demselben Drehungssinne um ihre 
Achse rotierend. weil der Ring am Rande eine grébere 
Geschwindigkeit gehabt hatte als am inneren. Die Satelliten ent: 
lich bildeten sich in derselben Weise aus ihren Planeten wie diese 
aus dem Sonnenballe. 

Die LAPLACEsche Hypothese scheint auf den ersten Blick allen 
wesentlichen Figenschaften des Sonnensystems gerecht zu werden. 
abgesehen von der Neigung des Sonnenaquators gegen die Haupt- 
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pene der Planetenbewegung. Dennoch steht sie an einer ent- 
cheidenden, wenn auch weniger offen zutage liegenden Stelle im 
Viderspruch zu den Tatsachen. Bei dem geschilderten Entwick- 
wgsprozeB hitte sich das Drehmoment (Produkt aus der Masse. 
je Rotationsgeschwindigkeit und dem Quadrat des Radius) des 
upriinglichen Gasballes auf die einzelnen Kérper des Sonnen- 
gtems im Verhaltnis ihrer Masse verteilen miissen. Der Liwen- 
weil wire also der Sonne zugekommen. In Wirklichkeit besitzen 
ier die Planeten 98% des Gesamtbetrages der in dem System ent- 
iltenen Drehbewegung, obwohl sie nur 1/5, der Masse in sich ver- 
den. Dieser Widerspruch hat noch keine Aufklirung gefunden. 
Der LAPLACEsche Gasball hitte cin Riesenstern sein miissen, der 
in Raum des ganzen zukiinftigen Sonnensystems erfiillte. So 
mBe Sterne sind bisher nicht beobachtet worden, aber wir kennen 
merhin solche, die, an die Stelle der Sonne gesetzt, iiber die 
lirsbahn hinausreichen wiirden. Die Atmosphiren dieser ,,Uber- 
wen scheinen jedoch keine stabilen Gebilde zu sein. 

Die theoretischen Einwinde, die man auBerdem gegen die 
lPLACEsche Hypothese erhoben hat, sind zum Teil recht schwer- 
iegend, aber vielleicht doch nicht entscheidend, weil sie, ebenso 
ie die Theorie selber, nicht oder nur mit starker Idealisierung 
ir Wirklichkeit mathematisch formuliert werden kénnen; Argu- 
wnten wie Gegenargumenten mangelt daher die volle Beweiskraft. 
2, In seiner ,.Naturgeschichte und Theorie des Himmels“ (1755) 
at KANT versucht, den Ursprung des Sonnensystems noch weiter 
arickzuverfolgen. indem er eine gleichzeitige Entstehung der 
bonne und der Planeten aus einer Meteoritenwolke annahm. Aber 
iese Vorstellung ist physikalisch noch angreifbarer als die Hypo- 
hese von LAPLACE und steht im iibrigen vor derselben Schwierig- 
eit wie jene, nimlich dem Widerspruch zwischen Theorie und 
Virklichkeit in der Verteilung des Drehmomentes auf die einzelnen 
lirper des Systems. 

Nach einer von NOLKE ausgearbeiteten Fassung der Hypothese 
itdas Sonnensystem aus einem streifenférmigen kosmischen Nebel 
vorgegangen, in welchem die Sonne und die Planeten schon im 
‘eime vorgebildet waren. Dem Nebel miissen aber so spezielle Be- 
ingungen beigelegt werden, daB sich nun die neue Frage erhebt. 
‘eso diese besondere Massenanordnung in dem Nebel entstehen 
ionnte, 

3, Eine ganze Gruppe von Hypothesen beruht auf dem Gedanken. 
tn AnstoB8 zur Bildung des Planetensystems aus einer Begegnung 
tr Sonne mit einem anderen Fixstern herzuleiten. Die beobachtete 
erteilung des Drehmomentes ist dann leichter zu verstehen, denn 
te Planeten empfangen nun ihr Umlaufsmoment nicht aus den 
wneren Kraften des Systems, sondern als Wirkung von aufen zu- 
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gefiihrter Energien. Ferner wird die Hauptebene des Planete 
systems die Ebene der hyperbolischen Bahn sein, in der der ei 
Stern an dem anderen vorbeieilt, und diese braucht natiirlich niet 
mit dersKbene des Sonneniquators zusammenzufallen. 

Kine strenge mathematische Formulierung hat vor allem Jeay 
dieser Vorstellung zu geben versucht, indem er die Wirkung de 
Gezeitenkrifte in Betracht zog. Bei hinreichender Anniiherung de 
fremden Sternes an die Sonne bildet sich auf dieser eine Ani 
woélbung, die in eine Zuspitzung iibergeht und schlieBlich als mek 
oder weniger breites Band gliihender Gase von der Sonne abreift, 
Ein solches Band kann aber seinen inneren Zusammenhang nich 
bewahren, es zerfallt alsbald in mehrere Teile, die kugelférmige 
Gestalt annehmen und sich infolge der starken Ausstrahlung 
schnell verfliissigen. Die Planeten sind damit im  wesentlichen 
schon fertig; der Rest des Gases bildet ein iiber den ganzen Bereich 
des Systems verteiltes widerstehendes Mittel, durch das die 
Planeten sich ihren Weg bahnen miissen. Dadurch werden ihre an- 
fangs sehr stark exzentrischen Bahnen allmihlich abgerundet ud 
kreisiihnlich gemacht, so wie wir sie heute finden. 

Aber auch hier fehlt es nicht an Schwierigkeiten. So findet die 
Achsendrehung der Planeten keine befriedigende Erklirung, ud 
auch die Frage nach dem Verbleib des widerstehenden Mittel, von 
dem sich jetzt keine Spur mehr vorfindet, lit sich nicht iber- 
zeugend beantworten. — 

Wir wollen hier nicht die kosmogonische Diskussion in allen 
Finzelheiten ausbreiten. Die Gesamtlage ist doch so, und das dirite 
auch aus dem Gesagten hervorgehen, daB es bisher nicht gelungen 
ist, eine widerspruchsfreie Rekonstruktion der Vorgiinge zu geben. 
die zur Entstehung des Planetensystems gefiihrt haben. Was wir 
mit einiger Wahrscheinlichkeit iiber das prigeologische Stadium 
der Erde sagen kénnen, driickt H. N. RUSSELL (in seinem Buehe 
The solar system and its origin“. New York 1935) etwa so aus: 
Wenn sich von einer Masse sehr hoher Temperatur und dhnlicher 
chemischer Zusammensetzung wie die iiuReren Schichten der Sonne 
ein Teil absonderte und schnell erkaltete, so wiirde ein Kérper ett- 
stehen, der in seinen physikalischen und chemischen Figenschaften 
unserer Erde sehr ahnlich wire. 

Nur in einem besonderen Falle erméglichen uns gegenwirtig 
wirkende Kriifte einen ziemlich sicheren Schlu8 auf vergangene 
Zustiinde, niimlich in dem Verhiltnis der Erde zu ihrem Begleiter. 
dem Monde, wie es sich nach der DARWINschen Theorie det 
Gezeitenreibung darstellt. Durch die Bremswirkung von Ebbe und 
Flut wird die Achsendrehung der Erde allmahlich verlangsamt. ihr 
Rotationsmoment also vermindert. Dieser Verlust gleicht sich nach 
den Gesetzen der Mechanik durch eine entsprechende VergréSerung 
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laneteggtes Umlaufsmomentes des Mondes aus, d.h. durch eine Erweite- 
der eiggang der Mondbahn. Der Abstand des Mondes von der Erde nimmt 
ch nich niolgedessen gegenwirtig um etwa 1'/,m im Jahrhundert zu. 

Rixkwirts rechnend finden wir die Rotationsperiode der Erde und 
| Jeanguiel mlaufszeit des Mondes von immer kiirzerer Dauer; die beiden 
ung degewaen einander nahezu gleich, als die Erde sich in rund 5 Stunden 
ung deg usihre Achse drehte und die Mittelpunkte von Erde und Mond nur 
e Anges 14000 km voneinander entfernt waren. Die Frage, ob Erde 
ls mehggw! Mond in noch friiherer Zeit einen einzigen Himmelskérper 
rbreigifag tileten. diirfte zu verneinen sein, Denn die Veranlassung zur Ab- 


tunung des Mondes hitte die Gezeitenwirkung der Sonne geben 
sissen, und diese reichte dazu bei weitem nicht aus. Erde und 
nd sind héchstwahrscheinlich aus dem Bildungsproze8 des 
tlichenf Sunensystems von Anfang an als zwei getrennte Weltkérper her- 
Jereich wgegangen. 

1s diel Immerhin ist die Diskussion hieriiber nicht abgeschlossen, und 
ire an- cist méglich, daB sie noch einmal zu gefestigteren Ergebnissen in 
ot und user fiir die altere Geschichte unseres Planeten so entscheidenden 
Inge fithren wird. 
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Il. Die Erde unter dem EinfluB der Sonnenstrahlung 


Das iuBere Bild der Erde ist nicht allein das Ergebnis der : 


iiber- 

ienen Krafte unseres Planeten, es wird vielmehr entscheidend 
allen itbestimmt dureh die ununterbrochen wirkende Strahlungs- 
lirfte™ “ergie, die tief im Inneren der Sonne erzeugt, den Raum durch- 
ingen ‘tet und die Planeten umhiillt. Um die der Erde zugefiihrte Strah- 
eben. “4g in Zahlen zu fassen, bedient sich der Astrophysiker des Be- 
s Miffes der Solarkonstanten und versteht darunter den Energie- 
dium § ¢trag, den an der oberen Grenze der Erdatmosphire ein Quadrat- 
Suche] *utimeter je Minute bei senkrechter Bestrahlung empfingt. 
aus: Lethodisch immer mehr vervollkommnet und geférdert besonders 
icher Mech das Smithsonian-Observatorium in Washington unter 
 “BBOT, haben die Messungen der Solarkonstanten schlieBlich zu 
ent- em Wert 1,94 Gramm-Kalorien gefiihrt, der wohl nur noch mit 
ften ‘ner Unsicherheit von einem Prozent behaftet ist. Die gesamte auf 

tn Querschnitt der Erde auffallende Energie entspricht danach 
irtig § ‘ter Leistung von 236 Billionen PS. Das ist der groBe Kraftstrom. 
gene ft dem vielfaltigen Naturgeschehen und dem bunten Leben auf 
iter. #"serem Planeten seine Impulse gibt, ohne den die Erde eine 
der “nkle, kalte Schlacke wiire. 
und # Astrophysik und Erdgeschichte miissen sich die Frage stellen. 
ihr f° dieser Strom in immer gleicher Stiirke flieBt. Unsere Messungs- 


tgebnisse zeigen in der Tat gewisse Schwankungen der Solarkon- 
‘anten, aber sie sind geringfiigig und wenigstens zu einem be- 
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triichtlichen Teil nicht auf wirkliche Veriainderungen der Sonne. 
strahlung, sondern auf Schwankungen in der Durehsicht der Eni. 
atmosphire zuriickzufiihren. Einfliisse, die an der Umformung des 
Erdbildes, in geologischer Vergangenheit mitgewirkt habe 
kénnten, lassen sich jedenfalls nicht daraus ableiten. 

Die Klimazeugnisse der Vergangenheit geben zuniichst das eine 

zu erkennen, da der StrahlungszufluB im ganzen im. Laufe der 
erdgeschichte weder zu- noch abgenommen hat. Andrerseits sind 
nach der Analyse radioaktiver Mineralien seit Beginn der Erd- 
geschichte, d.h. seit der Bildung der festen Erdkruste, 1 bis 
11/, Milliarden Jahre verflossen. Beides zusammengenommen stellt 
der Astrophysik die Aufgabe, Energiequellen im Inneren der Sonne 
ausfindig zu machen, die ergiebig genug sind, um den Strahlungs- 
verlust auf Hunderte von Jahrmillionen zu decken. Wir glauben 
heute solche Quellen in inneratomaren Prozessen gefunden zu 
haben, und zwar steht hier die Theorie der Elementen-Umwand- 
lung, des Aufbaus schwerer Elemente aus Wasserstoff, im Mittel- 
punkt der Erérterung. Wenn auch im einzelnen noch keine volle 
Klarheit iiber den Ablauf und die Ergiebigkeit dieses Prozesses 
besteht. so kann doch gesagt werden, daB das friiher vorhandene 
MiBverhiltnis zwischen den von der Erdgeschichte geforderten 
Zeitriumen und der unserer Sonne durch ihre Energieerzeugung ge- 
wihrleisteten Lebensdauer beseitigt ist. 

Aber die erdgeschichtliche Forschung hat noch ein anderes An- 
liegen. In der Vergangenheit unseres Planeten hat es einige wenige 
Male voriibergehende Klimaverschlechterungen gegeben, durch die 
weite Liinderstrecken der Vereisung anheimfielen. Die letzte dieser 
Eiszeiten liegt eben hinter uns; sie hat im Quartiir ihre Spuren auf 
beiden Hemisphiren der Erde hinterlassen. Wie es zu einer Fiszeit 
kommen kann, 1st heute noch eine offene I'rage, und neben irdischen 
sind auch immer wieder kosmische Ursachen zur Erklirung des 
Phiinomens herangezogen worden. Als kosmische Ursachen kommen 
alle Ejinfliisse in Betracht, die geeignet sind, zeitweilige Veriinde- 
rungen in der Bestrahlung der Erde durch die Sonne hervorzurufen. 
Wir wollen versuchen, eine kritische Ubersicht der hier sich 
bietenden Méglichkeiten zu geben. 

Voriibergehende Schwankungen der solaren Strahlungszufuhr 
kénnten auf dreierlei Art bewirkt werden, nimlich: 1. durch physi- 
kalisehe Vorgiinge auf der Sonne; 2. durch Anderungen der Erd- 
bahnelemente; 3. durch ein interplanetarisches Medium. 

1. Fir die Annahme einer voriibergehenden Anderung der Strah- 
lungsfihigkeit der Sonne haben wir bisher keine zuverliissigen 
Anhaltspunkte. Eine erhebliche Steigerung oder Verminderung 
der Sonnenfleckentitigkeit mag mit einer entsprechenden Ande- 
rung der Gesamtstrahlung verkniipft sein; die Ursachen des 
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Fleckenphiinomens sind aber noch zu wenig bekannt, als daB eine 
solehe Méglichkeit schon ernsthaft diskutiert werden kénnte, und 
die Beobachtungen geben keinen Hinweis in dieser Richtung. 

Die Sonne ist ein Stern unter Millionen, und es wiire noch denk- 
bar, daB wir aus Beobachtungen an anderen Sternen physikalische 
Vorgiinge kennenlernten, die sich auch auf der Sonne abspielen 
kinnen. 

Von Zeit zu Zeit bietet uns der Himmel folgendes Schauspiel: 
fin bis dahin anscheinend normaler Stern leuchtet plétzlich hell 


Abb. 1. Nova Aquilae 1918 mit expandierender Gashiille. 
Aufn. Mt. Wilson-Observatorium 


uf und glinzt einige Wochen oder Monate lang als Nova, als 
neuer Stern’ am Himmel, um dann langsam wieder in sein 
monymes Dasein zuriickzusinken. Aus den Veriinderungen im 
‘Spektrum des Sternes kénnen wir schlieBen, was sich hier ab- 
respielt hat. Die Schichten des Sternes wurden mit groBer 
fewalt — man miBt Geschwindigkeiten von Hunderten bis Tausen- 
len von Kilometern in der Sekunde — von diesem fortgeschleudert 
md bilden eine immer weiter expandierende Hiille leuchtender 
fase — hauptsiichlich sind es Wasserstoff, Sauerstoff, Helium, 
Stickstoff — um den Stern, wihrend dieser selbst eine durch- 
seifende Veriinderung seines inneren Aufbaus erleidet (Abb. 1). 
In seinem anregend geschriebenen Buche .,kosmogonie und Erd- 
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geschichte™ hat kiirzlich K. HIMPEL die Hypothese vorgeschlagen, 
Novaausbriiche der Sonne haben den Ansto8 zur Entstehung de 
irdischen Eiszeiten gegeben. Er ist sich freilich der groBen 
Schwierigkeit bewuBt, wie das Leben auf der Erde ein so kata- 
strophales Ereignis hiitte iiberstehen kénnen. Man bedenke: die 
Strahlung der Sonne hitte in wenigen Stunden um das Zehn- bis 
Zwanzigtausendfache zugenommen, und eine ungeheure Masse viel- 
leicht noch erhitzter Gase wire mit einer Geschwindigkeit von 
einigen hundert Kilometern in der Sekunde in die Erdatmosphiire 
eingedrungen. Nach einer Abschitzung von B. JUNG hiitte schon 
gut einen Tag nach dem Ausbruch die Temperatur auf der Erde 
200° C erreicht bei einem Luftdrueck von 15 Atmosphiren. Auch wer 
sich die abschwiichenden Argumente HIMPELs (wegen der Einzel- 
heiten sei auf das Buch verwiesen) zu eigen macht, wird doch zu- 
geben miissen, da8 das Ereignis einen plétzlichen und auBerordent- 
lich tiefen Einsehnitt in die Entwicklung der Fauna und Flora der 
Erde bedeuten mufSte, und fiir derartiges liegen doch keinerlei 
Indizien vor. 

Vom astrophysikalischen Standpunkt wire noch zu sagen, daB 
die Méglichkeit eines Novaausbruches der Sonne bisher noch dem 
Reiche der Spekulation angehért. Die uns genau bekannten Novae 
-— bei weitaus der Mehrzahl von ihnen liegt freilich der Zeitpunkt 
des Aufleuchtens um héchstens einige Jahrzehnte zuriick — sind 
jedenfalls im Endstadium Sterne besonderer Art. Nach ihrem 
Spektrum gehéren sie zur Klasse O, d.h. zu den seltenen Sternen, 
deren Oberfliichentemperaturen iiber 20 000° liegen (Sonne 6000°). 
Ihre trotzdem geringe Leuchtkraft la8t auf sehr kleine Dureh- 
messer und damit bei normaler Masse auf grofe Dichte schlieBen; 
eine Abschiitzung durch HUMASON ergab fiir 11 Novae im Dureh- 
schnitt das 60fache der mittleren Dichte der Sonne, fiir die Nova 
Persei von 1901 sogar das 22Ufache. Unterstellt man. daB die Sonne 
derartiges durchgemacht habe, so mu& man sich fragen, wie aus 
einem solehen Zustand in verhiltnismaBig kurzer Zeit wieder ein 
gewohnlicher Zwergstern, der die Sonne heute ist, hervorgehen 
konnte. Wir wissen iiber die Rolle des Novaphinomens in der Ent- 
wicklung der Sterne noch zu wenig Sicheres, um darauf eine Ant- 
wort geben zu kénnen. 

2. Die Solarkonstante gibt uns die Strahlungsmenge je Flichen- 
einheit bei senkrechter Bestrahlung. Wieviel Strahlungsenergie 
einer beliebigen Stelle der Erdoberfliche in einem gegebenen Zeit- 
punkt tatsichlich zugefiihrt wird, hingt von dem Winkel ab, unter 
dem dort die Strahlung auftrifft, und zwar ist diese Menge pro- 
portional dem Cosinus des Inzidenzwinkels, d.h. der Zenitdistanz 
der Sonne. Diese andert sich infolge der Achsendrehung der Erde 
im Laufe eines Tages, und so entsteht zuniichst ein tiglicher Gang 


der B 
der E 
liebig 
ganze 
beider 
Schie: 
eqen 
gelith 
Erde - 
bahn 
der B 
Du 
geben 
den j 
ler 
in reg 
elbst 
dems 
las 
Plane 
keit 
laren 
linge 
leitr 
rihle 
Sol 
her 
nehr 
Dazu 
laB 
Herb 
Wint 
weite 
Ande 
ler s 
unter 
in @ 
dure! 
die L 
alle 
Mi 
Daue 
Geolos 


\ 

i 

im 


FRIEDRICH BECKER — Astronomisches zur Erdgeschichte 129 


der Bestrahlung. Fiele die Ebene des Erdiquators mit der Ebene 
der Erdbahn, also der Ekliptik, zusammen, so wiirde fiir einen be- 
liebigen Ort auf der Erde der tigliche Bestrahlungsgang sich das 
ganze Jahr hindureh gleich bleiben. In Wirklichkeit bilden die 
beiden Ebenen miteinander einen Winkel von 23'/, Grad, die 
Schiefe der Ekliptik, und dies bewirkt neben dem tiiglichen noch 
een jahreszeitlichen Gang der Bestrahlung. Endlich ist die zu- 
gfiihrte Strahlungsmenge umgekehrt proportional dem Abstand 
Erde — Sonne, und da dieser sich infolge der Exzentrizitit der Erd- 
hahn im Laufe des Jahres iindert, so spielt fiir den jiihrlichen Gang 
der Bestrahlung auch die Exzentrizitit eine Rolle. 

Dureh die Gravitationswirkungen der Planeten aufeinander er- 
wben sich die sog. Stérungen. Ein Teil dieser Stérungen beeinfluBt 
den jeweiligen Ort eines Planeten in seiner Bahn, sie hiingen von 
ier augenblicklichen Konstellation der iibrigen Planeten ab, kehren 
inregelmiBigem Zyklus wieder und werden daher periodische Sté- 
mgen genannt. Kine zweite Art von Stérungen iindert die Bahnen 
elbst nach Form und Lage; diese Stérungen scheinen immer in 
iemselben Sinne zu wirken und heiBen siikulare Stérungen. Durch 
lis Auftreten siikularer Stérungen kénnte also die Stabilitit des 
Planetensystems auf die Dauer gefihrdet erscheinen. In Wirklich- 
leit sind jedoch, wie zuerst LAGRANGE gezeigt hat, auch die siiku- 
Stérungen in Perioden eingeschlossen, nur von sehr viel 
lingerer Dauer als die gewéhnlichen periodischen Stérungen. Die 
leitriume, nach denen sich der Ausgangszustand wiederherstellt, 
iihlen hier nach Zehntausenden und Hunderttausenden von Jahren. 

Solchen langfristigen Anderungen unterliegen auch die Exzentri- 
tit der. Erdbahn und die Schiefe der Ekliptik. Die Exzentrizitit 
chwankt in einer mittleren Periode von etwa 92000 Jahren zwi- 
when den Werten 0,05 und 0,005, die Schiefe der Ekliptik um 
nehrere Grade in einem durchschnittlichen Zyklus von 40000 Jahren. 
Dazu kommt die Erscheinung der Priizession, die darin besteht, 
iaB die Aquinoktialpunkte der Ekliptik, Frihlingspunkt und 
Herbstpunkt, die das Sommerhalbjahr (Friithling und Sommer) vom 
Winterhalbjahr (Herbst und Winter) scheiden, lings der Ekliptik 
veiterriicken und sie in rund 26000 Jahren einmal umkreisen. 
Andererseits liegen auch Perihel und Aphel, der sonnenniichste und 
ler sonnenfernste Punkt der Erdbahn, nicht fest, sondern wandern 
unter dem Einflu8 sikularer Stérungen um die Ekliptik, und zwar 
in entgegengesetzter Richtung wie die Aquinoktialpunkte. So 
durchliuft der Winkelabstand des Perihels vom Friihlingspunkte, 

die Linge des Perihels, im Laufe von durchsehnittlich 21 000 Jahren 
alle Werte von 0° bis 360°. 

Mit der Linge des Perihels iindert sich wiederum die relative 

Dauer der Jahreszeiten. Nach dem zweiten Keplerschen Gesetz be- 
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wegt sich die Erde im Perihel am schnellsten, im Aphel am lay. § 
samsten, und da sie gegenwiirtig ihr Perihel Anfang Januar, ij 
Aphel Anfang Juli durehliuft, so kommt es, daB fiir die Nordhal}. 
kugel das Winterhalbjahr um 7 Tage und 14 Stunden kiirzer ist ak F 
das Sommerhalbjahr, und das Umgekehrte gilt fiir die Siidhalh.§ 
kugel. Die beiden Halbjahre sind gleich lang, wenn das Perihel mit f 
dem Frithlingspunkt zusammenfillt, und wie heute die siidliche,} 
so wird spiiter einmal die nérdliche Halbkugel den kurzen Perihel- 
sommer haben. 

Durch diese Erscheinungen iindert sich zwar nicht die Menge 
der zugefiihrten Strahlung, wohl aber ihre riumliche und zeit. 
liche Verteilung auf der Erde. So zeigt eine einfache Uberlegung, 
daB eine Zunahme der Schiefe der Ekliptik eine Verschirfung der 
jahreszeitlichen und eine Milderung der geographischen Unter- 
schiede der Erdbestrahlung mit sich bringt, und zwar gleichzeitig 
auf beiden Halbkugeln der Erde. Die Anderungen der Perihellinge 
und der Exzentrizitiit beeinflussen die relative Dauer der Jahres- 
zeiten und damit die durchschnittliche sommerliche und winter- 
liche Bestrahlung pro Zeiteinheit. Dies hat einen langsamen 
Wechsel zwischen langen, kiihlen und kurzen warmen Sommern, 
gepaart mit kurzen milden und langen kalten Wintern zur Folge. 
also ebenfalls eine periodische Verschirfung und Milderung der 
jahreszeitlichen Unterschiede, aber auf den beiden Hemisphiiren 
jeweils in entgegengesetztem Sinne. Indem sich die verschiedenen 
Stérungswirkungen iiberlagern, entsteht ein saikularer Gang der 
Erdbestrahlung von ziemlich verwickelter Art. 

Eine eingehende mathematische Analyse dieser Erscheinungen 
hat, wie bekannt, MILANKOVITCH gegeben. Wir kénnen hier nicht 
die von ihm entwickelten Methoden im einzelnen darlegen; das 
numerische Ergebnis bietet sich in Gestalt zweier Tabellen dar, je 
einer fiir die Nord- und die Siidhalbkugel, in denen fiir 600 Jahr- 
tausende, von 1800 n.Chr. an riickwirts gerechnet, die sechs ver- 
schiedenen geographischen Breiten im Sommer- und im Winter- 
halbjahr zugefiihrten Strahlungsmengen, ausgedriickt in einer 
passend gewihlten Einheit, berechnet sind. 

Durch diese Rechnung wird gerade der Zeitraum erfaBt, in 
welchem sich auf der Erde die quartiire Vereisung abgespielt hat. 
und so ist die Méglichkeit gegeben, zu untersuchen, ob sich die ver- 
schiedenen Phasen dieser letzten Eiszeit in den astronomisch er- 
mittelten siikularen Gang der Bestrahlung einordnen lassen, und 
damit eine Erklirung und exakte Datierung der erdgeschichtlichen 
Vorgiinge gewonnen werden kann, MILANKOVITCH schlie8t sich der 
Auffassung an, daB die Ursache der eiszeitlichen Gletscherentwiek- 
lung ..nicht in einer Vermehrung der Niederschlige, sondern nur 11 
einer Minderung der Temperatur und ganz besonders in einer 
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Minderung der Summe der Temperaturen iiber 0°, die ja allein zur 
Fisschmelzung dienen, gesucht werden kann‘. Entscheidend ist 
hiernach die Abwesenheit der Sommerwiirme, und man wird daher 
gin Augenmerk vor allem auf die Zeiten mit kiihlen Sommern 
richten. 

Aus den von MILANKOVITCH berechneten Strahlungstabellen 
lassen sich fiir die nérdliche gemiigte Zone vier Paare Jahr- 
tausende langer Zeitabschnitte sommerlicher Strahlungsminima 
ableiten, und diese identitiziert MILANKOVITCH mit den vier Haupt- 
vorstéBen der europiiischen Vereisung, der Wiirm-, Rif-, Mindel- 
und Giinzeiszeit. Auch die groBe Interglazialzeit zwischen dem 
aweiten und dritten VorstoB ist in der Strahlungskurve gut aus- 
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Abb. 2. Strahlungsdiagramm nach MILANKOvVITCH fiir 65° Nordbreite 


geprigt und fallt dort zwischen das 237. und 430. Jahrtausend 
(Abb. 2). Was die Siidhalbkugel betrifft, so hat sie nach dem Strah- 
lungsdiagramm in ihren héheren Breiten eben einen vierzig Jahr- 
tausende dauernden Zeitabschnitt kalter Sommer hinter sich, dem 
weitere Minima um das 62., 82. und 106. Jahrtausend vorausgingen. 

Von astronomischer Seite ist hierzu gelegentlich bemerkt worden, 
die Ausdehnung der Stérungsrechnung auf so lange Zeitriiume sei 
eine zu weitgehende Extrapolation, und dieser Einwurf steht wohl 
auch noch zur Diskussion!). Der Aufklirung bedarf auch ein weiterer 
Umstand, auf den MILANKOVITCH selber schon hingewiesen hat. 
Die siikularen Stérungen miissen wirksam gewesen sein, solange 
das Sonnensystem sich in seinem gegenwiirtigen Zustand befunden 


') Die vorliegende Literatur iiber sikulare Stérungen gibt keine schliis- 
sige Antwort auf diese Frage. Einstweilen scheint mir etwas Vorsicht in 
der quantitativen Benutzung der Strahlungsdiagramme noch am Platze zu 
sein, 
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hat. Die astronomischen Bedingungen fiir das Zustandekommen 
einer Eiszeit hiitten sich also im Laufe der Erdgeschichte immer 
wieder verwirklichen miissen, und man versteht nicht, weshalb 
dennoch Efszeiten so seltene Erscheinungen sind. Man kann sich 
zwar, wie MILANKOVITCH es auch tut, darauf berufen, daB, auf sehr 
lange Zeitriiume gesehen, auch siikulare Anderungen des Erdbahn- 
halbmessers in Betracht gezogen werden miissen, welche die 
Wirkungen der iibrigen Stérungen kompensiert haben kénnten. 
Aber es ist nicht einzusehen, weshalb von diesen zusiitzlichen Sté- 
rungen Jahrmillionen hindurch immer nur kompensierende Wir- 
kungen ausgegangen sein sollten. Es scheint doch so zu sein, da 
die astronomische Theorie, wie weit man sich auch sonst ihrer be- 
dienen will, fiir sich allein keine vollstiindige Erklirung der Eis- 
zeiten geben kann, daB es vielmehr von anderen Umstiinden mit 
abhingt, wie sich Verinderungen der Strahlungszufuhr auf das 
Klima auswirken. 

3. Weite Bezirke des Raumes zwischen den Sternen sind von 
Wolken kosmischen Staubes erfiillt. Ohne eigenes Leuchten werden 
sie uns doch dadurch sichtbar, daB sie das Licht der hinter ihnen 
befindlichen Sterne absorbieren und so Liicken in der Verteilung 
der Sterne, sog. Sternleeren, vortiuschen. Da die Sonne mit dem 
ganzen Planetensystem relativ zu den anderen Sternen den Raum 
durchwandert, ist es méglich, daB sie von Zeit zu Zeit in eine 
solehe kesmische Wolke gerit, und man kénnte sich vorstellen, dab 
bei geniigender Dichte der Wolke die Bestrahlung der Erde durch 
die Sonne merklich geschwiicht wiirde. 

Was wir iiber die innere Konstitution dieser kosmischen Wolken 
sagen kénnen, triigt allerdings noch weitgehend hypothetischen 
Charakter. Die beobachtete Rétung des durchgehenden Sternlichtes 
148t darauf schlieBen, da8 Streuung an Teilchen von der Grifen- 
ordnung der Wellenlinge des Lichtes oder kleineren vorliegt, 
jedoch scheinen auch gréBere Partikel beigemischt zu sein, die das 
Licht nur abschirmen, ohne es zu verfirben. Mit der gemessenen 
Wellenlingen-Abhingigkeit der Verfairbung la8t sich die An- 
nahme metallischen Staubes, insbesondere von Eisen und Nickel, 
unter gewissen Voraussetzungen in Einklang bringen. Die ab- 
schirmende Wirkung mancher Wolken ist so stark, da sie auf 
langbelichteten photographischen Aufnahmen wie schwarze Locher 
in dem sternbesiiten Himmelsgrund erscheinen (Abb. 3). Aber das 
ist mehr eine Folge gro®er Schichtdicke; die durchschnittliche 
Dichte der Wolken ist ‘iu8erst gering und liegt nach den bisherigen 
Bestimmungen um 10~* gr/eem. Die dichtesten Wolken schwichen 
das durchgehende Sternlicht auf je 100 Parsek?) Wegstrecke um 


2) Ein Parsek, die Entfernung, welche einer Parallaxe von einer Sekunde 
entspricht, ist das 206265fache des Erdbahnhalbmessers. 
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etwa eine GréBenklasse, d.h. um 60%; dies wiirde auf den Ab- 
stand der Erde von der Sonne einen absolut unmerklichen Licht- 
verlust bedeuten. Es ist deshalb wenig wahrscheinlich, da8 der 
Durchgang des Sonnensystems durch eine kosmische Wolke zu 
aner wirksamen Schwiichung der Erdbestrahlung fiihren kénnte. 
fewisse Anzeichen in der riiumlichen Verteilung der us zuniichst 
enachbarten Wolken sprechen sogar dafiir, da& wir uns gegen- 


Abb. 3. Dunkelnebel im Sternbild des Schiitzen. Aufnahme 
Mt. Wilson-Observatorium 


wirtig in einer Staubwolke befinden, und das ist von Bedeutung 
fiir eine andere uns hier interessierende Erscheinung, nimlich den 
kosmischen Massenzuflu8 zur Erde durch den Fall von Stern- 
schnuppen und Meteoren. 

Ks ist schon lange bekannt, daB die gréBeren Meteoriten und 
Feuerkugeln aus dem Weltraum in das Sonnensystem eindringen, 
und dasselbe gilt nach neueren Untersuchungen, besonders von 
HOFFMEISTER, auch fiir die Sternschnuppen, soweit sie nicht den 
periodisch wiederkehrenden Schwiirmen angehéren. Die meisten 
Sternschnuppen und Meteoriten sind also vermutlich nichts anderes 
als die gréberen und grébsten Bestandteile einer uns umgebenden 
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kosmischen Wolke. Der jiihrliche Massenzuwachs der Erde durch 
Meteore, von den hellsten bis herab zu denen 9.GréBe (von den 
noch schwicheren und kleineren haben wir keine geniigende Kennt- 
nis) wird yon WATSON auf 0,05 Gramm je Quadratkilometer ge- 
schiitzt. 

Nach dem geschilderten Sachverhalt ist es méglich, da die 
Sternschnuppenhiufigkeit in geologischer Vorzeit gréBer oder ge- 
ringer gewesen ist als gegenwiirtig, je nachdem sich das Sonnen- 
system in einem mehr oder weniger staubfreien Gebiet des Raumes 
befand, — 

Wir schlieBen damit unsere Ubersicht, die sich das Ziel setzte. 
auf die wichtigsten Beriihrungsstellen astronomischer und erd- 
geschichtlicher Forschung noch einmal aufmerksam zu machen. 
Der Gedankenaustausch zwischen Geologie und Astronomie bewegt 
sich zwar zum groBen Teil noch auf dem Boden der Spekulation; 
aber die gemeinsamen Fragestellungen sind da, und sie werden mit 
der Zeit immer solidere Bande zwischen den beiden Wissenschaften 
kniipfen. 

Einige Schriften 


Eine erschépfende Darstellung der hier behandelten Fragen gibt 
R.SCHWINNER in seinem Lehrbuche der physikalischen Geologie, 1, Die 
Erde als Himmelskérper, Berlin 1936. Im einzelnen seien noch genannt: 
Zur Kosmogonie des Sonnensystems: NOLKE, Der Entwick- 
lungsgang unseres Planetensystems, Berlin und Bonn 1930; KIENLE, Kosmo- 
gonie. Enzyklopidie der mathem. Wiss. 6, 2, 1933. Zur Bestimmung 
der Sonnenstrahlung: BERNHEIMER, Strahlung und Temperatur 
der Sonne. Handbuch d. Astrophysik, Bd. IV, Berlin 1929. Zur astro- 
nomischen Theorie der Klimaschwankungen: MILANKO- 
vircH, Mathematische Klimalehre. ‘Handbuch d. Klimatologie 1, Berlin 
1930. Zur interstellaren Absorption der Strahlung: 
W. Brecker, Materic im interstellaren Raume. Fortschritte der Astronomie 
Bd.1, Leipzig 1938. Zur Meteorkunde: HorrMetstTER, Die Meteore, 
Leipzig 1937. 

Zur gemeinverstindlichen Unterrichtung iiber die astronomischen 
Grundlagen: Lirrrow, Die Wunderdes Himmels, 10. Auflage, neu 
bearbeitet von Prof. Dr. FrrepRicH BECKER, Observator an der Sternwarte 
in Bonn. Berlin und Bonn 1939. 
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FORM UND BAU 


Das subglaziiire Relief und die Morphogenie 
der Greifswalder Umgebung 


Fin Beitrag zur Kenntnis der quartiren Relief bildung 


Von S. von Bubnoff (Greifswald) 
Mit 6 Abbildungen auf 1 Texttafel 


Es ist oft, insbesondere von DEECKE, J AEKEL und KLAUTZSCH be- 
int worden, da&® das heutige, jungglaziale Relief der norddeutschen 
thene vielfach iltere morphologische Ziige hindurchschimmern 
ist. Diese Behauptung wurde indessen kaum je exakt bewiesen 
ud ist auch naturgeméB schwer zu beweisen, da die vorglaziale 
(elindegestaltung nur selten hinreichend genau rekonstruiert wer- 
in kann. Grundsiitzliches und Zufilliges des priglazialen Reliefs 
nunterscheiden, ist selten méglich, und der Verdacht liegt nahe, 
ii8 der Gletscher die Haupt- und Nebenziige der friiheren Land- 
vhaft so weit umgepriigt und vertauscht hat, daB der obige Satz 
iel von seiner Allgemeingiiltigkeit verliert. Es kommt hinzu, daB 
«eigentlich bis heute noch strittig ist, ob die glaziiire Morpho- 
enie vorwiegend nur im Sinne der Bildung eines aufgesetzten 
leliefs, welches also nur die glaziire Gesteinsfolge selbst betrifft. 
rwirkt hat, oder ob auch der altere Untergrund der norddeutschen 
{bene durch das Eis tiefgriindiger umgestaltet wurde. Durch ein 
lusammentreffen giinstiger Umstinde war es mir. méglich, fiir das 
illerdings kleine Gebiet der Greifswalder Umgebung ein um- 
ssenderes Material zusammenzustellen, welches als Beitrag zur 
lisung dieser Fragen eine gewisse grundsitzliche Bedeutung be- 
atat. 

Es standen mir dazu. auSer den in den Erliuterungen zu BI. 
treifswald besprochenen Bohrungen, noch etwa 70 neuere Boh- 
nngen zur Verfiigung, deren Kenntnis ich den Stidtischen Werken 
Greifswald und Herrn Bauleiter Ing. REUTHER verdanke. So waren. 
iber das Gebiet von weniger als einem MeBtischblatt verteilt, etwa 
160 Bohrungen vorhanden, die es gestatten, nicht nur die Unter- 
kante der glaziéren Folge, sondern auch die der Haupthorizonte 
imerhalb der letzteren hinreichend genau festzulegen. um eine 
Darstellung in Isohypsenform zu versuchen. 

Es kam hinzu, daB durch die riihrige Arbeit der Stidtischen 
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Werke Greifswald, insbesondere der Herren Direktor RAETHE wi 
BorcuERS, fiir Teilgebiete elektrische Widerstandsmessungen 
dem AMBRONNschen Gleichstromverfahren vorlagen, welche seb; 


interessante Ergebnisse zeitigten. Ausfiihrlichere Angaben dariibe f 
von den Genannten und vom Verfasser sind fiir spiiter vorgesehen: f 


hier soll nur den Stidtischen Werken fiir die Méglichkeit der Ein. 
sichtnahme in dieses Material gedankt werden, welches nicht als 
Grundlage, sondern zur Kontrolle der Richtigkeit der nachfolgen- 
den Darstellung diente. 

Fir die Behebung einer Schwierigkeit waren diese Angaben von be. 
sonderem Werte: es ist bekannt, daB Bohrungen, welche die Unterkante 
des Quartiirs, d.h. in unserem Falle die Kreide, erreichen, kaum je weiter- 
getrieben werden, so daB man selten die Sicherheit hat, die wirklich un- 
gestérte Kreideoberfliche, und nicht nur etwa Schollen vor sich zu haben. 
Hier halfen die Widerstandsmessungen; es zeigte sich niimlich, da8 neben 
dem meist sehr deutlichen Widerstandsabfall an der Grenze Quartiir 
— Kreide meist noch ein weiterer, 10—20m tiefer in der Kreide, vorlag, 
was m. E. nur dureh die Einschaltung eines Horizontes durch Reibung ge- 
lockerter Kreide zu erkliren ist (eraie remaniée), welcher an der damaligen 
Oberfliche durch Bodenfrost, Eisdruck usw. erzeugt wurde (s. unten). In 
einigen Fallen war es méglich, durch Auswertung der Bohrungen die 
Kreideoberfliche, durch Zusammenschau der Widerstandsmessungen aber 
die Unterkante dieser Auflockerungszone zu rekonstruieren. Beide Dar- 
stellungen verliefen erstaunlich gleichsinnig, wodurch ein gewisser An- 
haltspunkt fiir die Richtigkeit der Grundziige der Reliefrekonstruktion 
gegeben war. 

Selbstverstindlich handelt es sich nur um die Grundziige der 
Reliefgestaltung; jede weitere Bohrung, jede weitere Messung kann 
und wird kleine Modifikationen in das Isohypsenbild hineintragen, 
da wir es ja hier mit einem Relief und mit glaziiiren baw. 
fluviatilen Sedimenten, und nicht mit planparallelen Platten einer 
regelmiBigen stratigraphischen Folge zu tun haben. Die wesent- 
lichen Ziige liegen aber nunmehr fest und diirften kaum mehr 
grundsiitzliche Anderung erfahren. 

Auf eine Mitteilung und Diskussion der einzelnen Bohrprofile 
muB ich hier verzichten. Ich hoffe spiter in einer ausfihrlicheren 
Darstellung darauf zuriickkommen zu kénnen. 


Das heutige Bild der Umgebung Greifswald wird vorwiegend 
durch O—W verlaufende Reliefelemente bestimmt, wie aus der 
Karte Abb.1 hervorgeht, die nach der geol. Karte 1: 25000 von 
KLAUTZSCH (1924) gezeichnet wurde. Im Norden liegt die kaum 
iiber NN hinausragende Ryckniederung, welche im Osten in die 
Danische Wiek miindet und mit ihrer dstlichen Verlingerung, dem 
Ziesetal, als eine Art Urstromtal (zeitweiliger AbfluB des Haff- 
Stausees) gedeutet wird; sie ist von Mooren, Litorinasanden und 
spiitglazialen Staubeckenbildungen aufgefillt; die Uferlinie der 
letzteren ist im Siiden bei + 20m noch zu beobachten. Nach 8 
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steigt das Geliinde zu einem bis 30-—35 m aufragenden Morinen- 
riicken an, der sogenannte Velgaster Staffel (Stadium G der letzten 
Eiszeit), welche meist als Staumoriine ausgebildet ist und peri- 
pherisch von einem Sandr begleitet wird. Von diesem Riieken 
gehen kleine, vorwiegend N—S verlaufende, sehr flache Bachrinnen 
aus, die nordwiirts in den Ryck miinden. 

Vergleicht man damit die Karte der subquartiiren Oberfliche 
(Abb. 6), so sieht man, daB von einer Ubereinstimmung, oder sogar 
yn einem ,,Hindurchschimmern“ ilterer Reliefziige kaum die 
Rede sein kann. Zwar liegen auch hier die tiefsten Punkte im 
Norden, oder richtiger im Nordwesten, aber das entscheidende 
Element ist ein SO—NW  verlaufender Hdéhenriicken, dessen 
Scheitellinie zwischen + 0 und —- 10 m (gegen den heutigen Meeres- 
spiegel) liegt und von Depressionen begleitet wird, die bis — 80 
oder —90 unter NN hinabreichen. Das subquartire Relief 
istalsoviel bewegteralsdas heutige und zu diesem 
ausgesprochen diskordant. 

Betrachten wir den erwihnten ,,herzynisch* streichenden Riicken 
etwas genauer. Sein NO-Rand, ein deutlicher Steilabfall von 30 bis 
40m Hohe, ist auffallend geradlinig und im Siiden durch kleine 
Quersenken mit Achsengefille nach NO gegliedert. Seine Kamm- 
linie besteht aus turoner Schreibkreide, unter der im Nordosten 
cenomane Kreide und weiterhin Gaulttone bzw. Griinsande hervor- 
kommen. 

Eingeklammert sind Angaben iiber Gault verzeichnet, die mir heute 
fraglich erscheinen. Es handelt sich um dunkle sandige Tone, die wohl 
sicher Gault sind, aber sich kaum auf primirer Lagerstitte befinden. 
Einige neue Bohrungen bei Koitenhagen haben gezeigt, da8 unter solchen 
Tonen vielfach wieder cenomane Kreide liegt, die hier auch normaler- 
weise zu erwarten wire. Es kann sich also nur um glaziir von NO ver- 
schlepptes Gaultmaterial handeln, da am Anstehen des Gault weiter im 
Nordosten (Wieck) unter dem Quartir kein Zweifel. besteht. 

Was die Lagerungsverhiltnisse angeht, so ist es jedenfalls be- 
zeichnend, daB am NO-Hang des Riickens die Turon-Cenoman- 
grenze bei etwa 20—30m unter NN liegt, waihrend westlich von 
ihm noch bei 70 m unter NN Oberturon lagert. Es ergibt sich daraus 
ein Fallen nach SW bei NW—SO-Streichen. Das stimmt durchaus 
mit unseren sonstigen Kenntnissen iiberein, zieht doch weiter im 
Nordosten die herzynische Grimmer Achse K. RICHTERs hindurch, 
in deren Kern sogar Lias an das Quartiir herantritt. Der erwihnte 
Riicken liegt also in der Flanke dieser Achse und stellt eine mono- 
klinal nach SW geneigte Platte dar. 

Damit ist auch die von mir’) seinerzeit unbeantwortet gelassene 


1) Geol. Auswertung einer erdmagnetischen Vermessung in Vor- 
pommern. — Mitt. a. d. Geol.-pal. Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Universi- 
tat Greifswald 11, 1937. 
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Frage, ob die Grimmer Achse als Horst oder als Sattel zu be. 
trachten ist, im letzteren Sinne beantwortet. Was iibrigens die 
Kleintektonik angeht, d.h. eventuelle, diese Grundformen kompli- 
zierende Briiche, so kann ich K. RICHTER nur beistimmen, der 
schon vor Jahren darauf hingewiesen hat, daB die vorhandenen 
Daten kaum geniigen, um die Sicherheit des Profiles zu belegen, 
welches der Geolog. Karte Bl. Greifswald beigefiigt ist. In der Tat 
kann hier die Detailtektonik auch ganz anders gedeutet werden. 

Jedenfalls ist es aber sehr auffallend, da8 der erwiihnte morpho- 
logische Riicken im Streichen dieser Achse liegt und dort seinen 
Steilrand besitzt, wo die widerstindige turone Kreideplatte iiber 
dem weicheren Untergrund einsetzt. Die Vorstellung einer 
Schichtkammlandschaft mit subsequenter Senke am NO- 
Rand und obsequenten Nebentilchen liegt also nahe. 

Etwas anderes ist es mit der tiefen schmalen Senke, welche mit 
SSW—NNO-Verlauf den beschriebenen Riicken im Westen ab- 
schneidet. Diese Rinne scheint schief zum Streichen der Schichten 
zu liegen. Allerdings mu8 gleich hervorgehoben werden, da8 im 
Westen des Blattes die Angaben iiber den Kreideuntergrund sehr 
spirlich sind. Es ist durchaus nicht sicher, da& das geschilderte 
SW-Fallen hier noch weiter besteht, ja einige Anhaltspunkte 
sprechen sogar dafiir, da8 hier Komplikationen der Lagerung aul- 
treten. So liegt das Cenoman siidwestlich von Greifswald z.T. 
abnorm hoch. Ferner ergaben die von mir seinerzeit besprochenen 
magnetischen Messungen (s. FuBnote 1), daB unmittelbar westlich 
von Greifswald Anomalien einsetzen, welche am leichtesten durch 
eine NNO—-SSW streichende Stérungszone (Peental-Zone von 
SCHUH) zu erkliren wiren. Es besteht also durchaus die Méglich- 
keit, daB diese auffallende tiefe Talrinne in der Kreideoberfliche 
strukturell bedingt ist, ja man kann sogar von einer Wahrschein- 
lichkeit sprechen, zumal da diese Rinne zu der Richtung der Fis- 
bewegung in der alteren Eiszeit in keinem rechten Verhiltnis steht 
und daher schwer auf einfache Auskolkung zuriickgefiihrt werden 
kann. 

Wir sehen also. daB das subquartire Relief teils 
ist und diskordant zu dem heutigen Relief verliuft. Der Frage. 
ob dieses Relief vorquartir ist oder durch den iltesten Gletscher 
geschaffen wurde, wollen wir erst spiiter nihertreten, wenn wir die 
Umprigung dieses Reliefs zum heutigen Bilde im einzelnen kennen- 
gelernt haben. 


Auf der Kreide liegt heute eine mehrgliederige Folge, in der man 
nach den Bohrungenallgemein drei Geschiebemergel und dazwischen 
zwei Horizonte fluviatiler Sande und Kiese unterscheiden kann. 


s.v. Bt 
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Der obere Geschiebemergel ist zelegentlich noch durch Sandlagen 
wtergegliedert, wohl entsprechend den letzten Staffeln der letzten 
Vereisung; das ist bei den beiden tieferen seltener der Fall. Ob es 
sich'um die drei Geschiebemergel der drei norddeutschen Haupt- 


' eiszeiten handelt, was anzunehmen naheliegt, kann zur Zeit nicht 
' sicher bewiesen werden, da zu wenig Bohrproben fiir eine Unter- 


suchung zur Verfiigung stehen. Wohl aber kann aus der Gleich- 
atigkeit der Profile geschlossen werden, daf die fiinf Glieder 
dieses Profils in den einzelnen Bohrungen synchron sind. Auf dieser 
\mahme beruhen die Karten Abb. 2—5, welche indessen zeigen. 
ia} die einzelnen Horizonte in bezug auf Michtigkeit recht 
whselnd ausgebildet sind. Auch die Gesteinsbeschatfenheit der 
Sind-Kies-Lagen ist einem erheblichen Wechsel unterworfen. 

fir den unteren Geschiebemergel] wurde keine be- 
widere Karte gezeichnet. Seine Unterkante fallt ja mit der Ober- 
kite der Kreide zusammen; die Gebiete wo er fehlt, ergeben sich 
ais einem Vergleich der Karten Abb.5 und 6 (Unterkante der 
wteren Sande). Im Gebiete der beiden Hauptrinnen ist er gelegent- 
lth stark reduziert. so daB dort stellenweise die unteren Sande 
wmittelbar der Kreide aufliegen. 

Die Unterkante der unteren Sande zeigt nun ein sehr inter- 
wantes Bild (Abb. 5), insbesondere, wenn man dasselbe mit dem 
i Kreideoberfliiche vergleicht. Man sieht sofort, daB die Rinnen 
de gleichen geblieben sind, d.h. daB die vorhergehende Vereisung 
uw den Grundziigen des Talnetzes wenig geindert hat. Der liegende 
(eschiebemergel hat zwar die Hauptrinnen etwas ausgestopft, sie 
ier niemals ganz ausgefiillt, so daB die Schmelzwiisser nach der 
iltesten erhaltenen Vereisung wieder den vorgezeichneten Hohl- 
irmen folgten. Diese Schmelzwiisser haben iibrigens zum Teil den 
ilteren Geschiebemergel wieder ausgeriiumt, da ihre Absiitze — die 
wteren Sande und Kiese — gelegentlich unmittelbar auf der 
hreide liegen. 

Bei der groBen westlichen Rinne kann man auch beobachten, daB 
ir Gesamtverlauf zwar sehr genau die alten Windungen mitmacht. 
iB aber die Tiefenlinie der Rinne deutlich um 100m und mehr 
uch O verschoben ist. Sehr auffallend sind einige Nebenrinnen, die 
in der Miindungsstelle ins Haupttal oft ein Anschwellen der groben 
Kiese (Deltabildung) erkennen lassen. Im Ostteil des Blattes ist 
lie Kongruenz der alteren und neuen Rinnen noch viel auffallender. 
Weiterhin ist es bemerkenswert, daB die iilteren Sande und Kiese 
vrwiegend auf die Bereiche der alten Hohlformen konzentriert 
ind, hier jedenfalls ihre gré&te Michtigkeit (20m und mehr) er- 
richen. Auf dem geschilderten herzynischen Riicken in der Mitte 
ler Karte fehlen sie entweder ganz oder sind zu ganz geringer 
Michtigkeit reduziert. Die Einzelprofile lassen vermuten, daB hier 
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nicht eine nachtrigliche Ausriumung, sondern ein primires Fehly 
vorliegt. Es handelt sich eben um eine lineare Aufschott. 
rung vnicht um eine flichenhafte Sedimentation. Der Riicken selhy 
ist zwar noch gut erkennbar, zeigt aber schon eine beginnenk§ Jind 
Auflésung, die anscheinend von den Nebentilchen der Hauptrinng 
ausgeht, welche nun die Schwelle fortschreitend zerfurchen, Dj 
Reliefenergie hat gegeniiber der Kreideoberfliche zwar abgenon. 
men, jedoch nicht sehr wesentlich; die Héhenunterschiede betrage 
nun maximal 70 m, in der Kreideoberfliche 90 m. 

Der mittlere Geschiebemergel zeigt an seiner Unter. 
kante noch ein ihnliches Bild (Abb. 4). Die beiden Hauptrinner 
und auch die meisten Nebenrinnen bestehen noch weiter; ihre 
Tiefenlinien haben sich gelegentlich etwas verschoben und im all- 


gemeinen sind die Hohlformen verbreitert und verflacht. Die unter-§ pj 
lagernden alteren Sande sind im Nordteil der Westrinne gelegent- fF 4 4 
lich ausgeriumt; im Osten ist davon kaum etwas zu bemerken. § (jb 
Auch sonst zeigen beide Gebiete Verschiedenheiten: wihrend im J }yso) 
Nordteil der Westrinne der mittlere Geschiebemergel sehr michtig § gine: 
ist, verschwindet er in den éstlichen Rinnen gelegentlich ganz, was Bj. 
wohl auf Kosten der nachfolgenden Erosionsperiode zu setzen ist. § yie: 
Dasselbe gilt fiir den Siidteil der westlichen Rinne. Der herzynische J jyt: 
Mittelriicken besteht noch, ist aber deutlich verschmilert und der J (ys 
mittlere Geschiebemergel ist auf ihm wenig michtig. Im Siiden der §  ginz 
Karte macht sich dagegen eine nicht unerhebliche Aufhéhung be- § jun: 
merkbar, wodurch die Gesamtorientierung hier in O—W abdreht. Sn 
Die Reliefenergie ist daher kaum geringer, eher etwas groBer als J wnt 
in der vorhergehenden Zeit (Variationsbreite bis 80m). ord 

Die stark wechselnde Michtigkeit des mittleren Geschiebe- G 
mergels hat nun zur Folge, daB seine Oberfliche (d.h. die Unter- J (es 


kante der oberen Sande) ein viel ausgeglicheneres Relief besitzt. J foc 


wie Abb.3 zeigt. Die maximalen Héhenunterschiede erreichen ' 
kaum 45 m, d. h. rund die Halfte der vorhergehenden Zeit und wenig § jor 
mehr als in der Gegenwart. iefo 


Dabei ist zu Beginn der Aufschotterung der oberen Sande § 'h 
die Orientierung des Talnetzes auch schon weitgehend veriindert. 
Die Rinnen der vorangehenden Zeit sind zwar noch erkennbar, ins- [ ,.,; 
besondere die westliche, die, trotz starker Ausstopfung mit Ge- J fal 
schiebemergel, mit gleichem SSW—NNO-Verlauf hindurehzieht. ner 
Im Osten sind die Veriinderungen gré8er, da eine SO—NW ver- 
laufende Hauptrinne iiberhaupt nicht mehr zu erkennen ist, dafiir 
aber eine W—O gerichtete Rinne, parallel dem heutigen Ryck. 1 
auftritt, deren Tiefenlinie gegen heute etwas nach S verschoben § ste! 
ist. Die frither bemerkbare AbfluBrichtung nach NW hat also ten 
einer W—O-Drainage Platz gemacht. Dadurch ist die westliche ; 
Rinne zu einem Nebental geworden und die Nebentilchen im Osten J ne 
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gnd zwar noch erkennbar, in ihrer Gesamtheit aber deutlich in 
abgedreht. Im aiuBersten Osten des Blattes sind die Verinde- 
rungen am stiirksten. Auch neue Rinnen mit S—N-Orientierung 
sind entstanden. Von einem ,,herzynischen Riicken“ ist dabei nichts 
mehr erhalten; er ist in einzelne ,,Kerne‘ aufgelist, auf denen die 
oberen Sande fehlen oder stark reduziert sind, wiihrend sie 


wiederum in den vorhandenen Rinnen gréSere Michtigkeiten auf- 


wesen, bis auf den Nordteil der Westrinne, wo sie wieder reduziert 
snd (? durch nachtrigliche Ausriumung). Das Verhalten ist also 
itlich wie bei den unteren Sanden, nur ist die Verbreitung der 
dren, gewohnlich feinkérnigen Folge flichenhaft gréBer; sie ist 
ticht so deutlich auf die Rinnen konzentriert und transgrediert 
kichsam iiber die Schwellen des stark abgemilderten Reliefs. 
Diese Anniiherung an das heutige Relief schreitet nun fort und ist 
ader Basis des obe ren Geschiebemergels noch deutlicher 
2). Auch hier ,.schimmern die alten Rinnen noch durch“. Ins- 
sondere die westliche ist noch erkennbar, hat aber im Norden 
dnen gegen NO abgedrehten Verlauf. Hier hat man den Eindruck, 
iB ein von NO vordringender Kisstrom in die Rinne eindrang und, 
vie sich belegen 1iBt, die oberen Sande teilweise wieder ausgeriiumt 
lat; aber auch weiter im Siiden greift die Unterkante des oberen 
feschiebemergels gelegentlich tief hinab. Im Osten sind die 
tizelnen Nebentiilehen noch erkennbar, aber die erodierende Wir- 
kung des Eises mu& hier gering gewesen sein, da die liegenden 
inde meist in gréBerer Michtigkeit erhalten sind. Die Relief- 
uterschiede sind mit etwa 30—35m von der gleichen GréBen- 
wdnung wie heute. 

Gelegentlich ist nun im Nordteil des Blattes noch eine oberste 
feschiebemergelbank bemerkbar, die auf diinne Sandlagen und auf 
feckenmergel des Greifswalder Stausees iibergreift. 

Es handelt sich wohl um den EisvorstoB, zu dem die Velgaster Stau- 
iorine im Siiden gehért. Die Beckentone sind zum Teil dabei auch 
(eformiert worden. So habe ich in einem zufilligen Aufschlu8 einen 3—4 m 
hohen, Os-artigen Riicken von N—S-Verlauf beobachten kénnen, in dessen 
Kern der obere Geschiebemergel emporgestaucht ist, wiihrend an den 
flanken Bindermergel liegen, die insbesondere an der Ostflanke steil auf- 
gerichtet und durch zahlreiche kleinste Aufschiebungen in zickzackférmige 
Falten gelegt sind; das Ganze ist von Material des obersten Geschiebe- 
mergels iiberstreut. Es ist eine modellartige Miniaturausgabe von Auf- 
Pressungsosern, wie sie K. R1cHTER aus dem Gebiet weiter im Siiden be- 
schrieben hat?). 


Die Unterkante dieses obersten Geschiebemergels lit sich 
stellenweise auch verfolgen (ausgezogene Linien mit eingeklammer- 
ten Zahlen auf Abb.5). Da sie mit der Oberkante des liegenden 


*) K. Ricuter, Ergebnisse und Aussichten der Gefiigeforschung im pom- 
merschen Diluvium. — Geol. Rundsch. 27, S. 204—205, 1936. 
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(oberen) Geschiebemergels zusammenfallt, liBt sich feststelly, 
da8 nunmehr die alten Rinnen fast ganz eingeebnet bzw. aw. 
gestopft waren, so daf nach diesem letzten VorstoB die heutig 
Orientierung mit dem Haupttal in W—O-Richtung und nordsiid 
lichen Nebentiilehen vollendet ist (Abb.1). Vom alten Relief jg 
nichts mehr iibrig. Zwar kénnen schwache Einbuchtungen de 


heutigen Héhenkurven zum Teil mit den alten Rinnen zusammen} 
fallen, doch handelt es sich um Nebenformen, aus denen das alte> 


Relief unméglich abzuleiten wire. 

Wenn man diese Erscheinungstolge ohne gezwungene Konstruk- 
tionen deuten will, so 1aBt sich wohl sagen, daB hier ein krif- 
tigeres strukturbedingtes Relief allmihlich in 
ein glaziiires Aufschiittungsrelief von viel ge. 
ringerer Energie umgewandelt wurde. Die vorhandenen 
Rinnen wurden in den Zwischeneiszeiten zuniichst vertieft, dann 
aufgeschottert. In den Eiszeiten wurden dagegen diese Rinnen vor- 
wiegend mit Geschiebemergel ausgestopft, d.h. eingeebnet. Dabei 
gelang die Einebnung nicht auf einmal. Erst in der Zeit des Mitt- 
leren Geschiebemergels wurde die subglaziire Oberfliche stirker 
verebnet, aber die spiiteren Biche haben doch noch Spuren der 
alten Rinnen vorgefunden und erst der letzte EisvorstoB hat diese 
ganz aufgefiillt. 

Die Richtung der Eisbewegung hat in unserem Gebiet nach 
K. RICHTER®) und G. MUNNICH*) mehrfach zwischen N—S und 
NO—SW gewechselt. Fiir die Zeit des Velgaster VorstoBes ergibt 
sich an dieser Stelle aus der Orientierung des genannten Aut- 
pressungs-Oses eine N—S-Bewegung (auch aus der Geschiebe- 
Einregelung nach K. RICHTER 1933, 8.10, Abb. 4 fiir diese Stelle 
ableitbar); fiir die Saale-Eiszeit, der man vermutungsweise unseren 
mittleren Geschiebemergel zurechnen kann, gibt MUNNICH sogar 
NNW-SSO-Bewegung an. Es ist also wohl kein Zufall, daB die 
Hauptphasen der Reliefumprigung in die O—W-Richtung gerade 
in diese Zeiten fallen. 


Die Entstehung des subquartiren Reliefs bedarf noch einer Er- 
érterung. Offensichtlich sind hier zwei Méglichkeiten gegeben: 
entweder handelt es sich um priquartiire, durch subaerische 
und fluviatile Zerstérung geschaffene Reliefziige. oder um ein 
ebenfalls glaziires Relief, welches also in diesem Falle durch das 
vorriickende Eis der ersten Vereisung geschaffen sein mu. 


3) K. Ricuter, Gefiige und Zusammensetzung des norddeutschen Jung- 
morinengebietes. — Abh. d. geol.-pal. Inst. Greifswald 11, 1933. 

4) G. MénnicH, Quantitative Geschiebeprofile aus Dinemark und Nord- 
ostdeutschland mit besonderer Beriicksichtigung Vorpommerns. — Abh. 
d. geol.-pal. Inst. Greifswald 15, 1936. 
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Heute wird wohl vielfach die letzte Deutung als die wahrschein- 
lichere, wenn nicht als gesichert hingestellt; es wird dann besonders 
auf die gewaltige Abtragungsarbeit des jedenfalls michtigen 
Inlandeises hingewiesen, und diese durch die nicht unbetrichtlichen 
lagerungsstérungen belegt, woraus zu schlieBen sei, daB das Kis 
alle friiheren Reliefunterschiede zerstért haben mu’. Trotzdem ich 
an der glazialen Erosion nicht zweifle und schon vor 25 Jahren, als 
sie noch recht ,,.unmodern“ war, fiir sie eingetreten bin, scheint mir 
die obige Argumentation doch noch keineswegs gesichert; ja ich 
kann nicht verhehlen, daB mir die Méglichkeit der Erhaltung der 
Grundziige eines vorquartiiren Reliefs durchaus nicht unwahr- 
vheinlich vorkommt. Da die Frage einige noch ungekliirte und oft 
dwas verschwommen behandelte Probleme der Glazialmorphogenie 
ins rechte Licht riickt, méchte ich sie noch etwas ausfiihrlicher 

Vorausgeschickt sei, selbstverstindlich das _ priiquartire 
Relief nicht mit der priquartiren Landoberfliche ver- 
wechselt werden darf. An die Erhaltung der letzteren, zu der ja 
ach die im Jungtertiir aufgestapelten oberflichlichen Locker- 
shuttmassen gehéren, ist natiirlich nicht zu denken. Die Frage 
geht lediglich dahin, ob die Verteilung des Talnetzes, der Hohl- 
und Schwellformen (nicht ihrer relativen VertikalmaBe!) auf iltere, 
nicht glaziire Vorginge zuriickzufihren ist. 

In dieser Hinsicht méchte ich zum ersten die auffallende 
Strukturbedingtheit unseres Reliefs betonen. Fine Schichtkamm- 
landschaft, wie man sie hier erkennen kann, d.h. eine akkordante 
Herauspriparierung saxonischer Achsen, ist in analog gebauten 
fiebieten Nordwestdeutschlands und Siidenglands auch auferhalb 
ler Eisverbreitung hiufig im Jungtertiir entstanden; man denke 
zB. an den ausgeriiumten Ton-Kern der Wealdenachse, der von 
len monoklinalen Kimmen der Schreibkreide-Flanken iiberragt 
wird. DaB das Eis eine solehe Herauspriparierung der Struktur be- 
sorgt haben soll, ist wenig wahrscheinlich, zumal da der ilteste 
Kisstrom, der. hier allein in Frage kommt, bei uns von NO oder 
sogar ONO kam (s. MUNNICH 1936, Abb. s. 8.23); wie ein solcher 
Eisstrom das tiefe, cafionartige N—S-Tal im Westen der Karte 
Abb. 6 ausgekolkt haben soll, wiire m. E. vollkommen ritselhaft. 

Zum zw eiten ist vollkommen unbewiesen, da8 das Eis bei uns 
wirklich so gewaltige Mengen von iilteren Sedimenten entfernt 
haben soll, wie sie in diesem Falle notwendig wiren. Da nérdlich 
von Greifswald sogar Lias an das Quartiir herankommt, miiBten 
dort — abgesehen von Tertiiir — Gault, Cenoman, Turon und 
Senon, also iiber 400m Gestein durch den Gletscher entfernt 
worden sein, auf dem geschilderten Turonriicken aber jedenfalls 
noch 100—150 m. Es besteht aber keinerlei Beweis dafiir, da& die 
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Kreidefolge einschlieBlich Senon bei Greifswald zu Beginn de 
Quartiirs liickenlos erhalten war. Weiter im Siidwesten ist ny 
Turon bekannt, welches im Mecklenburger Grenzgebiet unmittel. 
bar unter Alttertiir lagern diirfte. Es ist sogar méglich, da8 im 
westlichsten Vorpommern das Alttertiiir direkt auf Lias iibergreift, 
daB mithin das Alttertiiir diskordant die saxonischen NW—S0O. 
Achsen bedeckte. Jedenfalls bestehen keinerlei Anhaltspunkte 
dafiir, da& bei Greifswald zu Beginn des Quartirs noch Senon an- 
gestanden hat. Die groBen Mengen senoner Feuersteine, welche 
weiter im Siiden (Uckermark, Brandenburg) im Quartiir auftreten, 
sind meines Erachtens auch kaum als Beweis dafiir zu werten, da8 
das ganze vorpommersche Gebiet zu Beginn des Quartiirs von 
Senon bedeckt war. Die ungeheuren Feuersteinmengen, die sich 
noch heute an senonen Steilkiisten (Riigen) konzentrieren, zeigen 
zur Geniige, daB man zur Erklirung mit wesentlich geringeren Zer- 
stérungsfliichen auskommen kann. Auch die Erfahrungen in 
Skandinavien, wo das Eis doch noch miichtiger war, sprechen durch- 
aus nicht fiir eine so gewaltige, mehrere hundert Meter betragende 
Abtragung. Mir scheint es danach wahrscheinlich, da8 die struk- 
turell bedingte Verteilung der einzelnen Kreidestufen schon 
wesentlich friiher, wohl im Alttertiir, angelegt worden ist. Miozin 
und Plioziin waren dann aber ebenfalls Denudationszeiten, in denen 
vor allem die Alttertiiirdecke entfernt werden konnte. 

Es liegt kein Grund vor, anzunehmen, da8 das Eis auf eine tiseh- 
ebene Fliche iibergegriffen hat; wenn aber ein jungtertiires Relief 
vorlag, so war es jedenfalls genau so wie in den nichtvereisten 
Teilen des saxonischen Faltungsfeldes strukturbedingt, und wenn 
wir tatsiichlich Spuren eines solchen Reliefs unter dem Quartir 
finden, so haben wir keine Veranlassung, es auf Kosten der Eis- 
erosion zu setzen. 

Der dritte wichtige Einwand gegen eine glaziire Deutung des 
subquartiren Reliefs geht aus den hier vorgebrachten Tatsachen 
hervor. Ich habe gezeigt, daB die Gletscher, welche den mittleren 
und oberen Geschiebemergel ablagerten, kein neues Relief schufen, 
sondern im Gegenteil das vorhandene gliitteten, indem sie die Hohl- 
formen ausstopften und vielleicht die Schwellformen abhobelten; 
letzteres liBt sich naturgemiB schwerer beweisen, da auf den 
Riicken oft eine ungegliederte Geschiebemergelmasse lagert, die 
meist eine reduzierte Michtigkeit besitzt, ist aber infolge reich- 
licher Beimengung von Kreide im michtigen Geschiebemergel an- 
grenzender Rinnen wahrscheinlich. Wenn nun das subquartire 
Relief glaziiren Ursprungs ist, dann miiBte der Gletscher der ersten 
iszeit gerade entgegengesetzt gearbeitet haben, als die spiteren: 
er hitte eine gewaltige lineare Erosion bewirkt, und zwar gerade 
in Gebieten, wo die spiiteren Gletscher, die gewif nicht kleiner 
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waren. CS Nicht einmal fertig gebracht haben, die 
wenig michtige Folge lockerer interglazialer 
Sande auszuriumen! Ich glaube, es bedarf kaum einer 
weiteren EKrérterung, um zu zeigen, daB eine solehe Annahme wenig 
logisch ist und an unser Vorstellungsvermégen schwer erfiillbare 
Anspriiche stellt. 

Zweifellos kann ein Gletscher linear erodieren: die Ausriumung 
tektonischer Zonen zum Beispiel, ist eine in Skandinavien weit 
vebreitete Erscheinung (Spaltentiiler); aber in einem solchen Falle 
it immer eine Kongruenz zwischen dem Streichen der Hohlform 
wd der Kisbewegung zu beobachten. Eine solehe Kongruenz sucht 
nan in unserem Falle vergeblich; wenn man mit MUNNICH (1936, 
Abb.5) annimmt, daB die Eisbewegung in der iltesten Eiszeit bei 
us ONO—WSW war. so kénnte man vielleicht die Hohlformen im 
(stteil unserer Karte damit in Verbindung bringen, niemals aber 
das steile NNO-Tal im Westen daraus ableiten. Und auch keine 
uidere Bewegungsrichtung des Eises wiirde die Gesamtheit der 
verschieden gerichteten Furchen erkliren, welche offensichtlich 
shon in der ailtesten Eiszeit vorlagen. Dieses Furchensystem mit 
dem eindeutigen Gefille der Talachsen und mit den gleichsinnig in 
die Haupttiler miindenden Nebenrinnen trigt auBerdem so deutlich 
as Gepriige eines subaerisch-fluviatil entstandenen Talnetzes, daB 
an der Art seiner Anlage kaum zu zweifeln ist. Ich weise auch 
darauf hin, daB in unserer westlichen Rinne die Tiefenlinie der 
interglazialen Sande oft von der Geschiebemergelbasis abweicht 
id gelegentlich unmittelbar auf die Kreide iibergreift; auch 
daraus sieht man, daB in den Furchen die Bache erodierend, das Eis 
aber vorwiegend plombierend gewirkt haben. 

Auch die sonstige Reliefgestaltung durch das Eis, insbesondere 
die marginalen Formengemeinschaften mit ausgeriiumten Zungen- 
heeken, schollenreichen Stauchmorinen usw., deren Vorhandensein 
ind Tiefenwirkung abzuleugnen mir natiirlich nicht im ent- 
ferntesten einfallt, zeigen stets eine deutliche Beziehung zur Be- 
wegungsrichtung des Eises: die Scherflichen und Spalten des Ge- 
schiebemergels. die Einregelung der Geschiebe (K. RICHTER) 
i. a. m. sprechen ja eine ganz deutliche Sprache. Aber eben diese 
Beziehungen fehlen, wie schon betont. in unserem subquartiren 
Relief vollstiindig und ich sehe deshalb keine Méglichkeit, seine 
Entstehung auf einen Faktor zuriickzufihren, der in der Folgezeit 
hier nachweislich gerade die entgegengesetzte Wirkung ausiibte. 

Wie weit auBerhalb dieser marginalen Reliefgestaltung und der 
Ausriiumung giinstig (d.h. in der Bewegungsrichtung) liegender 
tektonischer Zonen die Tiefenwirkung der Eismassen reichte, steht 
m.E. noch dahin. Die eigentliche Formung diirfte sich hier oft 
auf das aufgesetzte Relief, d.h. die mit dem Eis bewegte Schutt- 
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masse beschriinken; in dieser Hinsicht ist es ja bemerkenswert, daj 
gerade ler tiefste Geschiebemergel oft eine glatte, mit dem Unter. 
grund konkordante Unterkante hat und wenig Material aus den. 
selben fiihrt; die Seltenheit von Kreide und Feuersteinen in dey 
unteren Geschiebemergeln des Kreidekliffes bei SaBnitz spricht 
ja nicht gerade fiir bedeutende Tiefenerosion. Kine Beanspruchung 
des Untergrundes diirfte vielmehr erst dann verstirkt einsetzen, 
wenn dieser ein Relief besitzt, d.h. der Eisbewegung Widerstand 
entgegensetzt, eine Auffassung, die keineswegs neu ist, aber in 
diesem Zusammenhange Betonung verdient. Es fallt in unserem 
Gebiete auf, daB die miichtigen unteren Geschiebemergel der 
Rinnen sehr reich an Schreibkreide (bzw. im Osten an Gault- 
material) werden; ich méchte darin Abschiirfungsprodukte der be- 
nachbarten Riicken sehen, die nun in den Rinnen gestapelt werden, 
Hier, wo ein Relief vorliegt, ist also der Bestand an lokalem 
Material viel bedeutender als in Gebieten, wo das Fis iiber ebene 
Flichen hinweggegangen ist. 

Vielleicht ist in diesem Zusammenhange die oben erwiihnte Beobachtung 
wichtig, daB die Schreibkreide in den obersten 20—30m Anzeichen einer 
Aufloekerung und Zermiirbung zeigt. Ich méchte darin weniger die un- 
mittelbare Wirkung des Eisdruckes als vielmehr die einer Kombination 
desselben mit dem Bodenfrost sehen. Wihrend im subglazialen Bereich 
diese Auflockerung im allgemeinen zur Ausriumung nicht geniigte, weil 
hier der Bodenfrost kaum eine so groBe Rolle spielte, bestand im Marginal- 
gebiet an der Unterkante dieser gefrorenen oberen Schicht eine Schwiiche- 
zone, welche die intensivere Durehbewegung, Schollenbildung, Uber- 
schiebungen usw. erklirt, die sich gerade hier hiiufen, obwohl die Eis- 
michtigkeit hier am geringsten war. Es wire in diesem Falle wichtig zu 
wissen, ob in den subquartiiren Riicken die erwihnte Lockerzone etwa, wie 
ich vermute, eine geringere Dicke besitzt bzw. ganz fehlt. Einwandfreie 
Ergebnisse stehen mir aber dariiber noch nicht zur Verfiigung. 


Zusammenfassung 


In der Umgebung Greifswalds sind Spuren eines subquartiren, 
strukturbedingten Reliefs von ,,herzynischer“ Orientierung zu er- 
kennen, welches ich als Reste des vorquartiren, also jungtertiiren 
Reliefs mit deutlicher Abhingigkeit von dem tektonischen Bau be- 
trachte. Dieses Relief fallt natiirlich nicht mit der tertiiren Landober- 
fliche zusammen, sondern ist schon durch die erste Eistransgression 
erniedrigt. und vor allem abgeflacht worden. Die nachweisbaren 3 bis 
4 Vereisungen haben gleichsinnig in der Richtung gewirkt, daB die 
Hohlformen ausgestopft und die Schwellformen erniedrigt wurden. 
wihrend in den Interglazialzeiten Ansiitze zu einer fluviatil be- 
dingten Wiederbelebung des Reliefs vorliegen. Die Tendenz geht 
dahin, das alte strukturbedingte Relief zu vernichten und ihm 
diskordant ein glaziiir bedingtes, durch die Eisbewegung be- 


| 
stim 
af 
Jeré1 
sche 
gast 
yon 
mie! 
grul 
| m \ 
| 
flie) 
+ Nei 
stal 
uf neh 
stru 
dyn 
5) 
Inst 
Alf 
4 
i] 
id 
| 
onl 


t, dag 
‘nter. 
dem. 
1 den 
richt 
hung 
tzen, 
stand 
er in 
erem 

der 
ault- 
r be- 
rden, 
alem 
bene 


tung 
einer 
un- 
ation 
reich 
weil 
inal- 
iche- 
‘ber- 
ig 
, wie 
freie 


s. vy. BuBNOFF — Das subglaziire Relief und die Morphogenie usw. 147 


stimmtes Aufschiittungsrelief mit O—W- bzw. N—S-Orientierung 
aufzusetzen. Diese Umwandlung tritt nach Ablagerung des mitt- 
jeron (? saaleeiszeitlichen) Geschiebemergels schon deutlich in Er- 
scheinung, ist aber erst am Schlu& des Weichselstadiums G (Vel- 
gaster Staffel) so weit vollendet, daB nunmehr kaum noch etwas 
yon dem alten Relief hindurehschimmert. 

Die glaziiiren Reliefformen selbst sind daher in unserem Gebiet 
nichtiger Aufschiittung weniger durch die Struktur des Unter- 
gindes als durch die Eisbewegung bedingt; in Skandinavien, d. h. 
in vorwiegenden Erosionsgebiet, tritt der erste Faktor auch ober- 
fichlich mehr in Erscheinung. Das gilt aber vor allem fiir die 
Klein- und Mittelformen des glaziiiren Reliefs; die groBen Ce- 
saltungsziige des vereisten Raumes zeigen demgegeniiber, wie ich 
nehrfach hervorgehoben habe®), deutliche Beziehungen zu den 
trukturellen Einheiten, die aber weniger exogen als endogen- 
iynamisch zu erkliren sind. 


‘) §. v. BuBNorr, Eiszeit und Untergrundsbau. — Mitteil. a. d. geol.-pal. 
Inst. Greifswald 8, 1931. 
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ZUM THEMA BAU UND BEWEGUNG 


Ein Blockbild von Deutschland 


Erliuterung zu einer Tafel’) 
Von Hans Cloos (Bonn) 


Das Bild gleicht der Zeichnung eines Skeletts oder besser: eines 
anatomischen Kérperpriparats, in welchem die Hauptbestandteile 
hervorgehoben sind. Die Haut fehlt; d.h. die Ab- und Aufschwem- 
mungen lings der Oberfliche sind weggelassen, es fehlt der ganze 
Bestand an Kleinformen, den in unserem Klima hauptsichlich die 
lineare Erosion des flieBenden Wassers liefert. Um so deutlicher 
konnten dafiir einige Gro®formen herausgearbeitet werden: Tafeln. 
Schicht- und Bruchstufen, Faltenketten. Riimpfe. Griben usw. Wir 
blicken von NW nach SO. Links vorn ist Norden. 

Man erkennt drei Hauptteile: Vorn ein ungefahr quadra- 
tisches Feld, das durch den Oberrheingraben und seine linke Ver- 
lingerung diagonal geteilt wird. Es besteht aus Riimpfen alten 
Gebirges (schraffiert), aus breiten, flachen Schichtdecken (wei8) 
und aus einigen vulkanischen Aufbauten (Kegel, die jiingsten mit 
Dampf). Links und hinten das ,,Saxonische“ Feld, das sich von dem 
Rumpf der Béhmischen Masse nach vorn in Streifen und Spitzen 
zerfasert, und in welchem gehobene Schollen (dunkel) und im Ver- 
haltnis gesunkene (weiB) lings Briichen aneinanderstoBen. Die 
linke Ecke dieser Einheit (Norddeutsche Ebene) ist mit den Grund- 
und Endmorinen von drei nordischen Vereisungen zugedeckt. 
Rechts hinten schlieBt den Block der Alpenkérper; einige seiner 
wichtigsten Lingseinheiten sind abgetrennt. Das Fehlen der 
linearen Erosion macht sich hier am stirksten bemerkbar; der 

1) Abkiirzungen auf der Tafel: B.M. = Boéhmisches Mittelgebirge — B.P. 
= Paliozoikum 6stlich Briinn — Br. u. schw. = Brauner und Schwarzer — 
Bs. = Buntsandstein — B.wald = Bayrischer Wald — D. = Duppauer Ge- 
birge — E.F. = Unterengadiner Fenster — F.G. = Fichtelgebirge — FI.H. 
= Flechtinger Héhenzug — Gn.=Gneis — Gr.=Granit — H.=Hev- 
scheuer und Innersudetische Mulde — H. = Hilsmulde — K. = Karbon — 
Kb. = Karbon — Kp. = Keuper — Kr. = Kreide — K.W.= Keller Wald 
— LS. = Laacher See — M.G. = Miinchberger Gneismasse — Mu = 
Muschelkalk — OB.-Rh.- = Oberrhein- — OD.W. = Odenwald — 0.8.= 
Ostsudeten — R. = Rotliegendes — Rh. = Rhén — S. = Sackberge — 
Schw.-Wald = Schwarzwald — SP. = Spessart — Th.W. = Thiiringer Wald 
— V. = Vogelsberg — W.J. = WeiBer Jura — W.W. = Westerwald — 
Z. = Zechstein 
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(berflichenzustand gleicht demjenigen der jiingeren Tertiiirzeit; 
doch ist die mit der Hebung einsetzende Ausriumung durch zwei 
Schuttkegel angedeutet, welche in die auch sonst mit Alpenschutt ge- 
fille Vorlandsenke riicken. 

Die Schilderung geht entwicklungsgeschichtlich vor: Wir ver- 
folgen die Anfertigung eines Modells, das der Zeichnung vorgelegen 
haben mége. Als ritumliche Elementargréfe dient die kleinste 
Strecke, die wir mit bloBem Auge noch gut unterscheiden und uns 
aschaulich machen kénnen: 1/,, mm. Sie entspreche der Hinter- 
yd eines Steinbruchs mit etwa 10 m Héhe. Daraus ergibt sich 
di MaBstab von 1 : 100000 fiir Lingen und Héhen, 5mal so grob wie 
der MaBstab der Lepsius-Karte. Das Modell ist also etwa 8 & 8 m 
(=800 * 800 km) groB und bedeckt den Boden eines grofen Zim- 
uers. Die gré8ten relativen Héhen sind trotzdem nur 2—4 em 
=2—4 km). 1 em verkérpert 1000 m Schichtmichtigkeit; der 
(berrheingraben ist an der tiefsten Stelle 4 em tief (tektonische 
Srunghéhe), usw. Als zeitliche ElementargréBe nehmen wir 
len kleinsten Zeitraum, der von menschlichen Sinnen eben noch 
oer schon gerade nicht mehr unterschieden werden kann und der 
as der Filmtechnik mit'/,, Sekunde als der ,.menschliche Moment“ 
bekannt ist. Er verkérpere in der geologischen Entwicklung ein 
Jahr. In der folgenden Darstellung, dies mége man sich stindig 
vrgegenwirtigen, rollen also die Jahre der Erdgeschichte in der 
feschwindigkeit der Einzelbilder einer Filmvorfiihrung voriiber, 
ie rasen. Dies entspricht einem ZeitmaBstab von | : 500 Millionen. 
Trotz dieser enormen Verkiirzung werden uns einige Zeitabschnitte 
weh lang, einige Vorgiinge langsam erscheinen?). 

Wir beginnen Anfang Januar mit der Anfertigung des vor- 
levonischen Unterbaus und brauchen dazu 3'/, Monate. 
Die kristallinen Kerne des Schwarzwalds, der Vogesen und der 
Bdhmischen Masse, aber auch die kaledonischen Faltenziige in den 
Ardennen (Vennsattel) und in Schlesien miissen in dieser Zeit be- 
reits fast so weit sein, wie sie heute sind. Gegen Mitte April muB 
lieser komplizierte Sockel so weit geglittet sein, da& mit der Sedi- 
nentation der devonischen und unterkarbonischen 
Sechiehten begonnen werden kann. Hierfiir stehen 21/, Monate 
~ bis Anfang Juli — zur Verfiigung. Ein mindestens 3—4 m 
ireiter Streifen des Sockels mu8 in sanfter biegsamer Bewegung. 
wrwiegend abwirts, gehalten und gleichzeitig muB fiir die Auf- 
vhwemmung von einigen 3—8 cm Tonschlamm, Feinsand und 


*) Zufallig den gleichen MaBstab verwertet G. WAGNER in seiner so an- 
sprechenden Schilderung in ,,Erd- und Landschaftsgeschichte“ Ohringen, 
1931, S. 599—606. Zugrunde gelegt sind die heute iiblichen absoluten Zeiten 
der radioaktiven Messung. Sie kénnen um eine GréBenordnung falsch sein. 
Es handelt sich aber hier nur um Veranschaulichung. 
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etwas Kalkschlamm gesorgt werden. Dies Material wird der jibe 
dem .%Geosynklinalstreifen“ stehenden, jeweils nur einige mn 
hohen Salzwasserschicht gréB®tenteils von N, zum Teil von S uni 
von trockenen Inselpartien zugefiihrt. Die Schichtung selbst isi 
schwer nachzuahmen: Jede unserer papierdiinnen Dickeneinheitey 
von '/,;) mm wiire noch einmal aus je 800 Lagen (fiir Grauwacken| 
bis zu 10000 Lagen (fiir Tonschiefer) aufzubaven und fiir jede 
dieser fast ultramikroskopisch diinnen Lagen stiinde nur !/,, Sek. 
Bildungszeit zur Verfiigung*). 

2'/, Monate lang wiiren wir mit dieser ebexso aufregenden wie 
monotonen Titigkeit aufgehalten. Doch diirfen wir sie gelegent- 
lich variieren, vielleicht unterbrechen mit der Anwendung mecha- 
nischer StéBe auf das inzwischen gebildete Sediment (..varisei- 
scheGebirgsbildung"). Wie diese anzusetzen seien, aus dem 
Untergrund oder von den Flanken, dariiber herrscht UngewiBheit. 
Thr Eifekt muB jedenfalls in einer Wellen- oder Faltenbildung, in 
feinen Haarrissen und kurzen Vorschiebungen in den bis dahin 
glatten Schlammblittern bestehen. Diese StéBe seien zuniichst 
sanft, allmihlich heftiger, aber stets von kurzer Dauer — 4 bis 
8 Stunden*). Fin kurzer soleher ErdbebenstoB kann nach geniigen- 
der Vorbereitung am 20.Mai gegen Abend, ein zweiter lingerer 
und stiirkerer im Laufe des 8. Juni ausgelist werden. In der zwei- 
ten Junihilfte hiiufen sich diese Durchwogungen des Schichten- 
troges und schlieBen sich, Ende Juni und den ganzen Juli hindurch 
immer neu aufflammend, erst im August sich beruhigend, zu einer 
groBen Revolution zusammen. 

Im Ma8e der inneren Verkniiuelung hebt sich der Streifen bald 
hier, bald dort, allméhlich iiberall aus der diinnen Wasserschicht. 
Rasch iiberzieht sich seine graufarbige Oberfliche mit einem 
griinen Schimmer, der sich am linken Rand und in einigen inneren 
Senken (Kohlenbecken) zu einem sattgriinen Pelz verdichtet. 
In die durcheinandergekneteten Sedimente werden zu gleicher Zeit 
von unten her fliissige Substanzen eingefiihrt. Ihre Mitwirkung 
iuBert sich im Mittelteil des Bewegungsstreifens an stirkeren Aul- 
treibungen der Oberfliche und am Austritt von Mineralwasser: 
Daimpfe, Gase und Laven erreichen die Oberfliiche erst im End- 
stadium des groBen Prozesses und nur in einem mittleren und siid- 
lichen Streifen. Im Tempo unserer Darstellung haben diese v ul- 
kanischen Begleitvorginge einen blitzartigen Charakter. 

Das strukturelle Ergebnis wird von der vorderen rechten Seite 
unserer Zeichnung geschnitten: Schriég unter den Vennsattel 


3) Ankniipfend an HERMANN Korn ,,Schichtung und Absolute Zeit. — 
N. Jahrb. f. Min. usw., Abt. A., Beil.-Bd. 74, S. 50—186, 1938. 

4) Entsprechend H. StituE, Der derzeitige tektonische Erdzustand. — 
Sitzber. Pr. Akad. d. Wiss. Math -naturw. KI., Berlin 1935. 


quets 
Aub 
sche) 
her: 
karbe 
tes ¢ 
fel U 
(len 
diese 
Falte 
[ute 
aseh 
H 
(nel 
hark 
Inne 
then 
as 
wbi 
4 In 
yore 
nieB 
Luft 
ot 
her 
G 
tar’ 
chi 
Das 
| sich 
der 
q Was 
tren 
Sep’ 
lang 
"on 
Sch 
woe 
m I 
¥ abl: 
wel 
7 
310 
7 hin 
f 
_ i” 


tiber 
> mn 
und 
st ist 
leiten 
eken| 
Sek. 


1 wie 
gent- 
echa- 
dem 
heit. 
g. In 
ichst 
t bis 
igen- 
rerer 
wel- 
iten- 
urch 
ner 


bald 
icht. 
nem 
prenl 
itet. 
Zeit 
ung 
\uf- 
ser: 
siid- 
ul- 


eite 
ttel 


Hans Cioos — Ein Blockbild von Deutschland 1ol 


quetscht sich links das flézreiche Oberkarbon der variscischen 
AuBenzone. Rechts deckt ihn die devonische (-unterkarboni- 
sche) Schichtenfolge in auf ihn zu gerichteten Falten (rheno- 
herzynische Zone). Diese werden siidwirts von dem Ober- 
karbon und Rotliegenden des Saar-Nahe- (und Saale-) Ge bie- 
tes abgeschnitten, das auf der anderen Seite auf den kristallisier- 
ta und granit- und gneisdurchtriinkten Falten des Spessart- und 
(lenwaldzuges ruht. In der Zeichnung ist angenommen, da8 in 
jwer saxo-thuringischen Zone der Oberbau noch den 
filtenwurf seiner nérdlichen und héheren Nachbarschaft, der 
faterbau aber kuppelférmige Lagerung besitzt und da8 pluto- 

ischer Créme die dazwischen klaffenden Zwickel fiillt (S. 229 
i Heftes). Nach Siiden (rechts) folgt der moldanubische 
(neis- und Granitklotz der Vogesen, weiter siidlich wieder eine 
farbon- und Permfolge. Einige dieser Elemente tauchen auch im 
lmern des Modells aus jiingerer Bedeckung auf: im Harz das 
teno-herzynische, im Erzgebirge und den Sudeten hauptsichlich 
lis saxo-thuringische Element. Die Béhmische Masse ist molda- 
wbiseh. 

Inzwischen wird die durch alle diese Vorgiinge sehr holperig ge- 
vordene Oberfliche wieder ausgeglittet: Durch fortwihrendes Be- 
eBen bis Ende Juli, durch Bestreichen mit trockener, warmer 
luft im August, so daB das Griin zuriickgeht und die Oberseite 
ot und gelb anliuft (Rotliegendes—Buntsandstein— 
feuper, bis Anfang September). 

Gleichzeitig aber geniigen schon sehr leichte Schwingungen des 
tark verflachten Reliefs, um es wieder unter eine diinne Wasser- 
vhicht zu tauchen, mit Ausnahme einiger ganz niederer Inseln. 
Jas Wasser flie8t von Norden ein und gelangt in der ersten August- 
iilfte bis in die Mitte des Modells (Zechsteinmeer). Als es 
ich zuriickzieht und verdampft, bleibt eine Salzkruste zuriick. In 
ler dritten Augustwoche sinkt das ganze Gebiet unter seichtes 
Wasser (Muschelkalkmeer) und nur eine einzige Schwelle 
trennt es von der tieferen Uberflutung des Alpenraumes. Erst im 
September geht auch diese Barre unter, und einen ganzen Monat 
lang steht mit dem tieferen J urameer der Alpen ein seichtes. 
ron Untiefen und ganz flachen Inseln unterbrochenes Rand- oder 
‘chelfmeer in offener Verbindung. Wieder, wie im Mai, fallen 
woehenlang in rapider Folge unzihlbare diinnste Schichtenblitter 
m Boden; aber als Anfang Oktober dieses ,.Jurameer“ gréBtenteils 
abliiuft, ist der frei werdende Boden nicht mehr grau, sondern 
wei8 von Kalk. Um den 20. Oktober rauscht iiber die Oberfliche 
loch einmal das salzige Wasser (der Cenomantransgres- 
sion). Es zieht sich schon Anfang November wieder zuriick und 
hinterlaBt breite Flachen von weiem Kalkschlamm (Pliner) und 


ii 
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gelblichem Sand (Quadersandstein). Ein letzter kurzer Vorst¢ 
von links bis in die Mitte des Modells erfolgt am 18. Novembé 
(Oligozin). Danach bleibt es trocken. 
Inzwischen aber haben sich auch im Innern des Modells — nacla 
einer Ruhepause von Ende August bis Anfang Oktober — n euell 3 
rasch lebhafter werdende Bewegungen abgespielt. Nach sehga 
leichten Vorbeben im September erfolgt ein stundenlanger Haupta 
stoB am 5.Oktober (Kimmerische Phase H. STILLEs), und voni 
Mitte Oktober ab lésen bis tief in den Dezember zahlreiche Beam 
wegungen einander zeitlich und 6értlich ab. q 
Thr Ergebnis ist die eigentiimliche Zerlegung des saxonischen§ 
Areals in leicht gefaltete, aber stark zerbrochene Streifen und Lei 
sten und die ungleiche Auf- oder Abwirtsbewegung derselben§ 
die schlieBlich in der Heraushebung der Béhmischen, Schlesischen¥ 
und Mitteldeutschen Mittelgebirge (Harz, Thiiringer Wald), in der§ 
Versenkung von Becken, Griiben und Mulden zwischen ihnen Ge-4 
stalt gewinnt (Querschnitt in der Mitte der linken Vorderseite),§ 
Zugleich aber steigt der ganze vordere rechte, westliche Teil. Hierg 
zeigen sich schon Mitte November die ersten feinen Risse, die dann 
rasch tiefer und linger werden und das Feld in ein Pflaster vong 
Platten oder Schollen zerlegen. Um den 18. November beginnt der§ 
Rheingraben samt seinen Ausliufern zu versinken (Querschnitt des@ 
Niederrheingrabens links vorn), so da die gleichzeitige Meeres-@ 
iiberflutung von Norden (und Westen) in ihn einflieBen und sedi- am 
mentieren kann (oligozine Salze in Baden und Elsa8). _ 
In diese Zeit fallt auch das Erwachen des jungen Vulkanis- 9m 
mus. In den MaBstiben dieser Darstellung wiirde er sich auBern@ 
als ein itiber zwei November- und eine Dezemberwoche ausgedehntes @ 
gelegentliches Herauszischen oder -brodeln von Dampfen, Schmel-@ 
zen und Erde, das von langen Pausen unterbrochen, an den Einzel- 
stellen doch immer nur Sekunden oder Minuten andauern wiirde. 4 
Dann, im Dezember, beginnen viele Platten des Mosaiks zu 
steigen und zu kippen, so da8 im Laufe von Tagen die seit Monaten @ 
fortdauernd sanfte Oberflache rauh und uneben wird, und auf das@ 
wachsende Gefille eine lebhafte Umlagerung der oberflichennahen| q 
Stoffe antwortet. 
Im Alpenraum wurde inzwischen schon frih die chronischifl 
Senkung von riicklaufigen Bewegungen abgelést. Von oben kaumt 
bemerkbar, vollzog sich daselbst die durchgreifende innere Ver] 
stellung der reichen und bunten Sedimentfolge (zum Deckenbaw). 
Aber erst zuletzt, Ende November, beginnt die Aufschwellung des J 
ganzen, welche jene Umwalzungen an die Oberfliche bringt, und 7 
erst Anfang Dezember rollen die vordersten Wogen der alpinen § 
Brandung im Kettenjura gegen den steigenden Schwarzwald und 
die Rheinebene (Querschnitt rechts). q 
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Kurz darauf verschleiert sich das gesamte Modell mit nassem 
Dunst. Als er sich verzieht — ein Spiel, das sich in 8—10 Stunden 
mehrfach wiederholt und von Uberwehungen mit gelbem Staub 
unterbrochen wird — liegt die Oberfliche schneeweiB vor uns, und 
in Minuten kriechen iiber die Nordwestecke und aus den Alpen- 
tilern im Siiden die lichtblauen Decken und Zungen des dilu- 
yialen Eises aufeinander zu. 

Die grenzenlose Verschmutzung, welche dieses schéne Ereignis auf 
wserem Machwerk hinterlieB, konnte noch nicht wieder abge- 
yaschen werden in der knappen Stunde, die seither vergangen ist. 
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DECKENBAU 


Uber die Bildung von Hartschiefern am Térne 
Triisk in Lappland 


Von H. A. Brouwer (Amsterdam) 


Mit 6 Textabbildungen 


In seiner zusammenfassenden Darstellung iiber die Hochgebirgs- 
bildungen am Térne Triisk schrieb HOLMQUIST!), daB die dichte 
Struktur und komplizierte Tektonik der Hartschiefer eingehendere 
Untersuchungen nétig machen, um ihre ritselvolle geologische Bedeu- 
tung aufzuklairen, und noch immer sind mit ihrer Entstehung Pro- 
bleme verbunden. 

Am éstlichen Abhang des Nuolja (Abb. 1) haben Hartschiefer eine 
groBe Verbreitung. Wir werden im folgenden die mit diesem Namen 
bezeichneten Gesteine beschrinken auf die stark umkristallisierten, oft 
noch deutliche Kataklase zeigenden, meist feldspatreichen Sedimente 
im unteren Teil des Profils der Abb. 1. Dariiber liegen retrometa- 
morphe granatreiche Glimmerschiefer mit Muskovit und groBen Bio- 
titen?); auch granatfreie Glimmerschiefer, Chloritoidmuskovitschie- 
fer und Kalkglimmerschiefer kommen damit vor. 


Bindeiung und Ursprungsgesteine der sog. 
Hartschiefer 


HOLMQUIsT hat am Térne Trisk in seiner obengenannten Darstel- 
lung schon schwach geschieferte, ausgepriigt schiefrige und ge- 
schichtete Hartschiefer unterschieden. Die makroskopisch deutlich 
sichtbare regelmaBige Binderung bringt er mit einer sedimentaren 
Wechsellagerung in Zusammenhang. Auch in einer spiteren Ab- 
handlung?) trennt er als mégliche Entstehungsweisen eine myloni- 
tische Bildung von einer Bildung aus Sedimenten und betont die pri- 
mire Sedimentationsschichtung der Hartschiefer am Térne Trisk 
und in anderen Teilen des skandinavischen Gebirges. 


1) P. J. Hotmauist: Die Hochgebirgsbildungen am Térne Triisk in Lapp- 
land. Exkursionsfiihrer No. 6. Congrés géol. intern. Stockholm 1910. 

2) H. A. Brouwer: Uber metamorphe Gesieine am Térne Trisk (Lapp- 
land). — Proceed. Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam 40, S. 415, 1937. . 

P. J. Hotmquist: Nya synpunkter pa fjillproblemen. — Geol. For. 1 
Stockholm Férh. 47, S. 193—202, 1925. 
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Fir gebinderte Hartschiefer des Kebnekaise-Gebiets kommt QUEN- 
set!) zu dem SchluB, daB die dort vorhandene Schichtstruktur als 
eine Folge der Ultra- 
mylonitisierung gedeutet 
werden muB, QUENSELs 
Untersuchungen im Ke- 
henekaise-Gebiet weisen 
aif Eruptivgesteine als 
Ausgangsmaterial, aber 
e stellt, fest, daB weit 
yerschiedene Gesteine das 
Ausgangsmaterial der 
Hartschiefer bilden kén- 
wn. Lm Térne-Triisk-Ge- 
biet kommen Mylonite 
euptiven Ursprungsauch 
vielfach vor; ein geneti- 
Zusammenhang von 
diesen Gesteinen mit 
Hartschiefern ist von 
dort nicht niiher bekannt 
geworden. Andeutungen 
darauf werden von KUL- 
LING®) erwiihnt. 

Im folgenden werden 
wir gebinderte Hart- 
vhiefer beschreiben, die 
aus sedimentiiren Gestei- 
uen hervorgegangen sind 
ud in der Nahe von 
Abisko eine groBe Ver- 
breitung haben. Auch 
wenn die Gesteine nicht 
schon makroskopisch 
deutlich gebindert sind. 
zeigen sie im allgemei- 
nen mikroskopisch eine 
Abwechslung von heller 
und dunkler gefirbten 


ABISHOJONK 


MaBstab 1:11 200 


Abhang des Nuolja. 


Abb. 1. Schematisches Profil im Nuoljabiicken am 6stlichen 


NUOLJA 
FEL 


<= 


GIP 


*) P. QuENSEL: Zur Kenntnis der Mylonitbildung, erliiutert an Material 
aus dem Kebnekaise-Gebiet. — Bull. Geol. Inst. of Upsala 15, S. 91—116, 
1916, 

O. Kutiina: Studier é6ver den kaledoniska fjillkedjans stratigrafi och 
tektonik inom norra delen of svenska Lappland. — Geol. Fér. i Stockholm 
Forh. 52, S. 664, 1930. 
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Zonen. In einem Teil der Gesteine kann die urspriingliche sedi. 
mentire Wechsellagerung in der Binderung zum Ausdruck kom- 
men, nicht aber in Gesteinen mit regelmiBiger Binderung und 
Quarz-Feldspat-Einlagerungen im Abiskojokk. Die Zusammen- 
setzung der noch erhaltenen grobkérnigen Einlagerungen hat Ahn- 
lichkeit mit den syenitischen Eruptivgesteinen des Kebnekaise- 
Gebiets, und auch bei Abisko ist die Biainderung der Hartschiefer 
z. T. durch Mylonitisierung und Ummineralisierung ohne Zusam- 
menhang mit Sedimentationsschichtung entstanden. 


Gebinderte Hartschiefer mit teilweise erhaltener 
primarer Sedimentationsschichtung 
Sogenannte Hartschiefer, die direkt vom unteren Kalksteinhori- 


zont (Abb. 1) am déstlichen Abhang des Nuolja iiberlagert werden. 
enthalten zahlreiche groBe Feldspite — z. T. typische Feldspat- 


Abb. 2. Hartschiefer mit erhaltener primiirer Sedimentationsschichtung vom Ostabhang 

des Nuolja beim untersten Kalksteinhorizont. Die helleren Binder sind reicher an 

Feldspat und Quarz; die dunkleren Biinder sind reicher an Glimmer, Mineralien der 
Epidotgruppe, Granat, Titanit und Zirkon. Nat. GréBe?). 


augen —, von denen solche mit einer Liinge von mehr als 2 em beob- 
achtet wurden. Meistens sind sie kleiner, wie aus der Abb. 2 ersicht- 
lich ist. Ortlich kommen bis zu 2 em groBe Muskovitkristalle vor. Die 
mikroskopisch untersuchten Gesteine enthalten die folgenden Mine- 
ralien: Feldspat (Kalifeldspat und sauren Plagioklas), Quarz, Mus- 
kovit®), Biotit, Mineralien der Epidotgruppe (auch Orthit), Granat. 
Titanit, Apatit, Zirkon, Karbonat und wenig Erz. 

In groBen Feldspiten kénnen Zerbrechungen, Gitterstrukturen. 
undulise Auslischungen, verbogene Zwillingslamellen und Mineral- 
neubildungen beobachtet werden. Neugebildeter Albit ist z.T. por- 
phyroblastisch entwickelt. Blastischer Quarz kommt reichlich vor. 
Neben den zahlreichen kleinen hellen und dunklen Glimmern kom- 
men in einem Teil der Gesteine gréBere Porphyroblasten von Musko- 
vit vor, die manchmal mehr oder weniger in der Schieferung ange 
ordnet sind, aber auch quer oder senkrecht dazu gestellt sein kénnen; 


6) Die farblosen und die leicht gefirbten Glimmer sind als Muskovit 2u- 
sammengefaBt. 
7) Die Abbildungen 2—6 sind gezeichnet von Herrn W. F. M. KIMPE. 
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sie zeigen Zerbrechungen und undulése Ausléschungen. Die Mine- 
ralien der Epidotgruppe zeigen eine wechselnde Starke der Doppel- 
btechung; untergeordnet kommen zonar gebaute Kristalle mit orthi- 
tisshem Kern vor. In einigen Kristallen wurden einschluBreiche 
Jonen beobachtet, die mehr oder weniger senkrecht zur. Liingsrich- 
tung der Kristalle und schief zur Schieferung des Gesteins verlaufen. 
Die Titanite zeigen z.T. abgerundete Formen; ihr Pleochroismus 
simmt mit dem der Titanite von manchen archiiischen Syeniten des 
Tirne-Trask-Gebiets iiberein. Auch an Granaten werden abgerundete 
formen beobachtet; sie zeigen z. T. — wie die optisch anomalen zwei- 
ahsigen Apatite und in geringerem Ma8e auch die Titanite und 


Abb. 3. Hartschiefer mit erhaltener primiirer Sedimentationsschichtung. Selbes Gestein 
wie Abb. 2. GréBeres Korn in den hellen Bindern. Kin groBer Feldspat an der Grenze 
von zwei Bindern ist oben und unten von Sericitziigen begrenzt und zeigt links und 
rechts die Anfiinge eines sich wiihrend der Metamorphose neubildenden Bandes, das 
hauptsiichlich aus blastischem Quarz und klastischem Feldspat besteht. Epidot, Granat, 


Titanit und Zirkon sind in der Abb. alle dunkel angegeben. Vergr. » 12. 
Mineralien der Epidotgruppe — ZerreiBungserscheinungen, wobei 


lie Fragmente manchmal auseinandergezogen sind. Der Zirkon ist 
durch eine meist starke Abrundung gekennzeichnet. 

Bei der Bestimmung des Ursprungsgesteins dieser gebanderten 
Hartschiefer ist von Bedeutung, da8 fiir die abwechselnden Bander 
die mineralogische Zusammensetzung quantitative Unterschiede zeigt 
und da& auch Unterschiede in der Korngré&e manchmal deutlich 
hervortreten. Die dunklen Binder sind armer an Feldspat und Quarz 
und reicher an den tibrigen Gemengteilen des Gesteins. Die gréBeren 
Feldspite liegen oft mit einer Seite an der verbogenen Grenze von 
zwei Bindern (Abb. 3), wihrend sie zu beiden Seiten von Muskovit- 
neubildungen umgeben werden, wodurch die Grenze der Binder 
kaum beeinflu8t wird. Obwohl eine starke Ummineralisierung mit 
deutlicher Kristallisationsschieferung stattgefunden hat, sind noch 
geniigend, sicher nicht blastische Bestandteile vorhanden, um sagen 
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zu kénnen, das sowohl die mineralogische Zusammensetzung als die 
Kennzeichen der Mineralien in Einklang sind mit der Annahme, dai 
die Gesteine aus dem Detritus von iilteren kristallinen Gesteinen des 
nordskandinavischen Gebirges entstanden sind. Dagegen kénnen 
keine, auch nur einigermafen sichere, Griinde fiir einen Ursprung 
durch retrograde Metamorphose aus Eruptivgesteinen oder hoher 
metamorphen kristallinen Schiefern angefiihrt werden. 

Bei der mechanischen Beeinflussung und Ummineralisierung dieser 
Gesteinserie kann nicht erwartet werden, da8 die primiire Sedimen- 
tationsschichtung immer erkennbar ist. Die gréBeren Feldspiite sind 
hiutig von Muskovitziigen begrenzt und in stiirker verschieferten 
Zonen ist durch den EintluB der verschiedenen KorngréBe und der 


Abb. 4. Gefalteter Hartschiefer am Ostabhang des Nuolja, zwischen dem Gestein der 

Abb. 2 und dem Abiskojokk. Muskovitreiche Bander und Quarz-Feldspatbinder (wei). 

Die gréBeren klastischen Feldspite sind angegeben. Der nur blastische Quarz und die 

damit vorkommenden — in der Abb. nicht gezeichneten — feinen Biotitschiippchen 

sind geregelt; die Kristallisationsschieferung liegt ungefiihr in der Achsenebene der 

Falten (Richtung A—B). Verwerfung der Biinder. Stirkere Laminierung im unteren 
Teil der Abb. Vergr. X 3. 


verschiedenen Blittrigkeit der Mineralien eine mehr oder weniger 
deutliche Banderung entstanden, die — wie in unten niaher beschrie- 
benen Gesteinen vom Abiskojokk — mit der urspriinglichen Schich- 
tung nichts zu tun hat. In diesen stirker differentialbewegten Zonen 
ist infolge von Gleitflichenbildung die Schichtung nicht mehr er- 
kennbar. 

Schwieriger wird die Beurteilung, inwieweit primire Sedimen- 
tationsschichtung noch erkennbar ist in gebinderten, stark umkn- 
stallisierten Gesteinen, die nur aus Quarz, Feldspat und Glimmer 
bestehen, und in denen keine, mit den Bindern wechselnde Korn- 
gréBe aus den klastischen Feldspatresten abgeleitet werden kann. 
Ahnliche Gesteine gehéren z. T. sicher zur nachsten Gruppe ohne er- 
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kennbares Sedimentirgefiige. Ein gefaltetes Gestein, das weiter 
unten im Protil der Abb. 1 gesammelt wurde, ist in Abb. 4 abgebildet. 
Die hellen Binder bestehen hauptsiichlich aus blastischem Quarz 
ud z. T. klastischem Feldspat, die dunkleren Binder sind reich an 
Muskovit. In den hellen Bindern kommen kleine Biotitkristiillchen 
manehmal zahlreich vor, sie sind, wie der blastische Quarz, mit ihrer 
Lingsrichtung mehr oder weniger in der Richtung der Achsenebene 
der Falten angeordnet. Nur die gréBeren klastischen Feldspiite sind 
inder Abbildung angegeben; sie haben den regelmi®igen Verlauf der 
Binder gestirt. Weil sie in diesem Gestein alle im selben Band oder 
diekt in der Nihe liegen, kénnte dort eine Andeutung auf primiire 
Sdimentationsschichtung vorhanden sein. Im unteren Teil der Ab- 
bildung sind die Binder stirker laminiert und gegen den oberen Teil 
verworfen. 


Metamorphe Banderung ohne Zusammenhang mit 
primirer Sedimentationsschichtung 


Im Abiskojokk kommen Gesteine vor, in denen die zahlreichen 
Feldspataugen der oben beschriebenen Gesteine fehlen. Lokal kom- 


Abb. 5. Hartschiefer mit Quarz-Feldspat-Einlagerung und metamorpher Biinderung ohne 

disammenhang mit primirer Sedimentationsschichtung; im Abiskojokk stromaufwiirts 

von der Briicke des Weges nach Silverfallet. Dunklere glimmerreiche und hellere, 
hauptsichlich aus Feldspat und Quarz bestehende Binder. Nat. GréBe. 


men aber Quarz-Feldspat-Einlagerungen vor, aus denen gebiinderte 
Hartschiefer als ausgewalzte und ummineralisierte Verschiebungs- 
nylonite hervorgegangen sind. Die Einlagerungen enthalten groBe, 
zerbrochene oder gespaltene Feldspite, von denen Teile die Gitter- 
struktur des Mikroklins zeigen. Weil von allen Gemengteilen eines 
sauren Eruptivgesteins nur Feldspat als urspriinglicher Gemengteil 
inden Einlagerungen vorhanden ist, wihrend blastischer Quarz und 
Biotit nur als Neubildungen zwischen den Fragmenten und in den 
Spalten der Feldspite vorkommen, kénnen die Einlagerungen als 
Relikte von feldspatreichen Sedimenten gedeutet werden. 

Die mineralogische Zusammensetzung dieser Hartschiefer weicht 
bedeutend von der Zusammensetzung der oben beschriebenen Ge- 
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steine in der Nihe vom unteren Kalksteinhorizont ab. Neben Feld. 
spat, Quarz und Glimmer sind andere Mineralien nur in geringe 
Menge vorhanden. Granat und Titanit fehlen den mikroskopisch 
untersuchten Gesteinen, wihrend Turmalin als neues Mineral hinzu- 
tritt. Erz kommt in gréerer Menge vor. Die mineralogische Zusam- 
mensetzung der z.T. sehr diinnen und nur mikroskopisch deutlich 
sichtbaren Binder wechselt stark; manche bestehen fast ausschlie8- 
lich aus Muskovit, andere fast nur aus Feldspat und Quarz, und auch 
feldspatfreie Quarzbinder kommen vor. In den Quarz-Feldspat-Bin- 
dern findet sich manchmal reichlich Biotit, wihrend Muskovit fehlt, 
Diese extremen Zusammensetzungen sind durch Ubergiinge verbun- 
den: so gibt es z. B. Bander, in denen Quarz, Feldspat, Muskovit und 
Biotit zusammen und in ungefihr gleicher Menge vorkommen. 

In der Nahe der Einlagerungen ist es deutlich, daB® stark durch- 
bewegte Gesteine vorliegen, in denen eine tektonoklastische Defor- 
mation unter Bedingungen stattfand, die eine mit Stoffwanderung 
verbundene Umkristallisation begiinstigten. Wir haben in einer 
friiheren Mitteilung*) beschrieben, wie die Mineralneubildungen und 
die Differentialbewegungen gleichzeitig verlaufen und wie ein An- 
fangsstadium der Bildung von Bandern in den Einlagerungen durch 
Muskovitbildung an Diskontinuititsflichen beobachtet werden kann. 
Diese beginnende Banderung ist eine Abbildung von Gleitflichen 
und hat mit Schichtung nichts zu tun. Es findet eine Trennung von 
Muskovit und Biotit statt, wobei der Biotit in dicken Kristallen an 
den gegen StreB relativ geschiitzten Stellen kristallisiert. Er befindet 
sich mit blastischem Quarz zwischen den Fragmenten und in den 
Spalten der zerbrochenen Feldspite und an der Leeseite der Feld- 
spite an der AuBeren Begrenzung der Einlagerungen. Bei fortschrei- 
tender gleitender Bewegung verdicken sich die Muskovitbinder, und 
die feldspatreichen Teile werden weiter ausgewalzt und zerkleinert. 
wobei der Biotit in kleineren Kristallchen rekristallisiert. Die Be- 
grenzungen der Binder verlaufen immer mehr parallel und werden 
die einer Sehichtung ihnlich; diese durch Deformationskristallo- 
blastese entstandene Textur ist aber keine Abbildung einer ur- 
spriinglichen Schichtung. 

Wenn vollstindig umkristallisierte Blastomylonite entstanden 
sind, kann ihre Textur nicht mehr von den Abbildungstexturen einer 
primiiren Sedimentationsschichtung unterschieden werden. Die An- 
wesenheit einer metamorphen Binderung ohne Zusammenhang mit 
Schichtung wird dort bewiesen, wo der Zusammenhang mit der 
Mylonitbildung in der Nahe der grobkérnigen feldspatreichen Ein- 
lagerungen verfolgt werden kann. Wo dieser Zusammenhang felt. 

8) H. A. Brouwer: Metamorphic Differentiation in hartschiefer of Nor- 
thern Sweden. — Proceed. Kon. Ned. Akad. v. Wet. 43, S. 142—148, 1940. 
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und auch die mineralogische Zusammensetzung und Textur keine 
Anhaltspunkte geben, wird die Beurteilung, inwieweit primiire Sedi- 
mentationsschichtung erkennbar ist, erschwert. Hierauf wurde schon 
bei der Beschreibung der Gesteine der vorigen Gruppe hingewiesen. 

Nach der Bildung der Bandtextur haben Deformation, Stoffwan- 
derung und Kristallisation fortgedauert. Durch Differentialbewegung 
entstandene Spalten durchschneiden die Schieferung und wurden mit 
ngefithrter Substanz ausgefiillt (Abb. 6). Auch hier findet wieder 


Abb. 6. Selbes Gestein wie Abb. 5. Aufeinanderfolgende Stadien der Mineralneubildung 

wihrend der Deformation. Die Kristallisationsschieferung in. einem glimmerreichen 

s Bande wird von einer — hauptsiichlich mit blastischem Quarz ausgefiillten — Spalte 

abgeschnitten. Reichliche Neubildung von Biotit (schwarz) an den vor StreB relativ 
geschiitzten Stellen. Vergr. xX 19. 


Neubildung von Biotit, besonders an den vor StreB relativ ge- 
schiitzten Stellen, statt. Z.T. mit deutlicher Stoffwanderung ver- 
bundene Faltung, Stauung und Laminierung haben die Lagerung 
sehr stark verindert. In den oft sehr spitz laminierten, liegenden 
Falten kénnen die mit der Achsenebene zusammentfallende Schiefe- 
rung und die Biinderung parallel verlaufen, und dann wird nochmals 
eine urspriingliche Schichtung vorgetiuscht. DaB auch diese Defor- 
mation parakristallin war, ist besonders an den Biotitbliittchen der 
hellen Binder oft deutlich erkennbar, weil sie auch an den Um- 
biegungen der Falten mit ihrer Lingsrichtung mehr oder weniger 
mit der Achsenebene parallel gerichtet sind. 

Geologische Rundschau. XXXI 11 
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SchluBfolgerungen 


Die Ahnlichkeit zwischen urspriinglich verschiedenen, als  sog, 
Hartschiefer zusammengefaBten Gesteinen wurde wihrend der Meta- 
morphose erworben. Fiir die Entstehung der oben beschriebenen 
Hartschiefer am Térne Triisk handelt es sich nicht um die Ent- 
scheidung zwischen einer mylonitischen Bildung und einer Bildung 
aus Sedimenten. Beide sind am Nuolja in derselben Gesteinsserie und 
z.T. in denselben Gesteinen vereint. Es kénnen durch Ubergiinge 
verbundene Hartschiefer ohne und Hartschiefer mit erhaltener pri- 
miirer Sedimentationsschichtung in dieser — durch eine wechselnde 
Korngréfe der urspriinglichen Sedimente und eine Lokalisierung der 
meist aktiven Gleitflichen gekennzeichnete — Gesteinsserie unter- 
schieden werden. Oft kann die Unterscheidung zwischen A bbildungs- 
texturen und mit der Metamorphose gleichzeitig gebildeten Texturen 
nicht durehgefiihrt werden. Aber das gilt nicht nur fiir Hartschiefer, 
sondern fiir die metamorphen Gesteine iiberhaupt. 
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~‘Tektonische Untersuchungen an der Basis der 
Silvretta-Decke im Val Tuoi (Unterengadin) 
Von Leo M. Krasser (GieBen) 
Mit 16 Textabbildungen und 1 Texttafel 
Inhalt 
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Vorwort 


AnliBlich der Gletschervermessungen, die ich im Auftrage des Deut- 
shen Alpenvereins in der Silvretta seit dem Jahre 1933 durch- 
fihre, hatte ich Sommer fiir Sommer Gelegenheit, den Bau des Silvretta- 
Kristallins bis ins einzelne kennenzulernen. Die von mir in diesen Jahren 
gmachten Studien, Aufnahmen und Einzeluntersuchungen, die sich nicht 
wr auf den deutschen, sondern ebenso auch auf den schweizerisch- 
tmanischen Teil der Silvretta-Gruppe erstrecken, bilden die allgemeine 
Grundlage der vorliegenden Arbeit. Um die erworbenen Kenntnisse aber in 
tiner Sonderstudie zu verwerten, muBte jene nach Gebiet und Thema so 
cewihlt werden, daB unniitze Doppelarbeit und Uberschneidungen ver- 
nieden wurden, nachdem der deutsche Anteil der Silvretta von REITHOFER 
aschlieBend an die Aufnahmen im Ferwall im Rahmen des amtlichen 
Kartierungsvorhabens, der schweizerisch-romanische Teil von den Schweizer 
Kollegen geologisch bearbeitet wird. 

Anregung gaben in reichem MaBe die Gedanken E. Kraus’ (1936) iiber 
len alpinen Bewegungsplan im allgemeinen und die ostalpinen Decken im 
tesonderen. Die gewaltige Uberschiebungsfliche der Silvretta-Decke im 
Unterengadin forderte in diesem Zusammenhang geradezu zu dem Ver- 
such heraus, durch feintektonische Untersuchungen an der Decken-Basis 
Aufschlu8 nicht nur iiber Art und Richtung, sondern vor allem iiber den 
tichtungssinn der alpinen Bewegung in diesem Gebiet zu erhalten. 
Jas Val Tuoi schien mir als topographisch und geologisch in sich ge- 
shlossenes Gebiet fiir diese Untersuchungen besonders geeignet. Ich 
habe daher dem Prisidenten der Geologischen Kommission der Schweiz. 
Naturforsechenden Gesellschaft, Herrn Professor Dr. A. BuxTorRF, sehr fiir 
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die Erlaubnis zu danken, in der schweizerischen Silvretta nach Beliebe 
arbeiten zu diirfen. Dies um so mehr, als die schweizerische geologisct: 


Aufnahme des Blattes Ardez damals noch der letzten Bearbeitung wartet — 


Gleichen Dank habe ich auch Herrn Professor Dr. J. CADISCH fiir mancherk 
freundliche Beratung und Vermittlung abzustatten. 

Die besonderen Feldaufnahmen zur vorliegenden Arbeit wurden in 
Sommer 1938 durehgefiihrt. Zur eigenen Unterrichtung fertigte ich damal 
zuniichst eine geologische Aufnahme des Val Tuoi (MaBstab 1 : 25 00), 
topograph. Grundlage: photograph. Vergré8erung von BI. Ardez, 420, ¢ 
Schweizer Siegfried-Atlas 1 : 50 000) an. Diese Miihe hat sich als sehr zweck. 
maBig erwiesen, nachdem das geologische Blatt Ardez der Schweiz. geolog, 
Kommission bis zum AbschluB dieser Arbeit nicht fertig vorlag, bzw. nicht 
erhiltlich war. Ieh gebe daher, ohne den Arbeiten der gastfreundlichey 
Schweizer Kollegen vorgreifen zu wollen, meine Aufnahme des Val Tuoi 
zum besseren Verstiindnis der tektonischen Verhiltnisse dieser Arbeit bei, 

Die Durehfiihrung der Felduntersuchungen im Val Tuoi, die mit einer 
Begehung des Ausstrichs der Basis der Silvretta-Decke bis zum Fluchthorn 
abgeschlossen wurden, ist dureh die groBziigige Unterstiitzung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft, die Drucklegung durch einen 
Beitrag der GieBener Hochschulgesellschaft erméglicht wor- 
den. Ich danke dafiir auch an dieser Stelle aufrichtig. 

Der Firma Ernst Leitz- Wetzlar bin ich fiir die Bereitstellung 
eines Universal-Drehtisches zu Dank verpflichtet. 


A. Einleitung 


1. Orographische Ubersicht 
(Vgl. Bl. Ardez, 420, d. Schweizer Siegfried-Atlas 1 : 50000) 


Das Val Tuoi, eines der schénsten Seitentiiler des Unterengadin. 
erstreckt sich vom vergletscherten Hauptkamm der Silvretta im 
N in einer Linge von 9km bis siidlich zum Inn. Der dem Vadret 
Tuoi entspringende Tuoi-Bach nimmt noch nordlich der Tuoi-Hiitte 
des Schweizerischen Alpenklubs die Abfliisse der iibrigen Gletscher 
des Talhintergrundes, Plan Rai, Vadret Vermunt und Vadret 
Furcletta auf und empfingt talaus seine Zufliisse hauptsiichlich 
vom Westgehiinge des Tales. Als Wildbach miindet er aus ein- 
drucksvoller Schlucht bei Giarsun in den Inn. 

Die Umrahmung des Tales bilden im N der Silvretta- 
Hauptkamm, im W und O dessen siidliche Auslaufer. Der 
Hauptkamm der Silvretta, der hier zugleich die Wasserscheide 
Nordsee-—Schwarzes Meer bildet, findet seine héchste Erhebung im 
Gr. Piz Buin (3316 m), dessen gewaltige Ost- und Siidabstiirze das 
ganze Tal beherrschen. Gegen diesen prachtvollen Berg treten die 
zwar nicht viel weniger hohen Gipfel des K1. Piz Buin (3260 m) und 
dstlich des Vermunt-Passes Piz Jeremias (3134 m) und der Drei- 
landerspitze (3212 m) an Kiihnheit der Form ganz zuriick. Der 
zwischen Gr. Piz Buin und Piz Mon (2984 m) gelegene Vermunt- 
paB (2802 m) vermittelt iiber Vadret Vermunt und Ostlichen Ver- 
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muntferner den Ubergang vom Unterengadin in das Montafon- und 
Paznaun-l'al (Abb. 

Der westliche Begrenzungskamm des Val Tuoi be- 
cinnt im N mit dem Massiv des Piz Fliana (38284 m), das durch den 


Lichtbild KRASSER 


Abb. 1. Val Tuoi (von La Clozzaaus) 
Im Hintergrund Gr. Piz Buin (3316 m), links (westlich) davon Buin-Liicke (3054 m) und 
Kl. Piz Buin (3260 m), rechts (6stlich) Vermunt-PaB (2802 m) und Piz Mon (2964 m). Im 
Mittelgrund, links, das Ostgehiinge des Piz Fliana. Im Vordergrund der Gefallknick 
des Tuoi-Baches bei La Clozza. 


llachen vergletscherten Sattel (2898 m) der Mittagsplatte mit dem 
Silvretta-Hauptkamm verbunden ist. Vom Piz Fliana zieht der 
Seitenkamm in wechselvollem Verlauf nach S. Seine Hauptgipfel, 
P. d’Anschatscha (2984 m), P. Champatsch (2936 m) und der gegen 
das Inntal hin vorgeschobene Piz Chapisun (2934 m), sind von- 
einander durch 100—150 m tiefe Scharten (Fuorcla d’Anschatscha, 
Fela. Grand, Fela. Pitschna) getrennt. 
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Der éstliche Begrenzungskamm ~zieht von der Dre. 
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Abb.2. Tektonische Ubersicht des Unterengadiner Fensters. Sch 
Nach J. Capiscu (1934, S. 336) und E. KRAUS (1936, S. 21), veriindert. Ausschnitt: STRE 
Val Tuoi, vgl. Tafel Des 
Fliie 
Di 
(3175 m) und schwenkt dann iiber Jamjoch (3082 m), Hintere Jam- ear i 
spitze (3169 m), Piz Urezzas (3066 m) und Piz Fureletta (2899 m) vel 
nach 8 bis zum Piz dellas Clavigliadas (2987 m), dessen weit gegen Bioti 
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Fureletta-Kares bildet. Von dieser miichtigen Pyramide senkt sich 
der Kamm nach SO auf P. 2875 m und P. 2853 m, dann in siidlicher 
Richtung auf P. 2822m und endet mit michtigem, siidéstlichen 
Steilaufschwung am Piz Cotschen (3034 m). Wihrend der Piz Cha- 
pisun, der Siidpfeiler des westlichen Begrenzungskammes, mit 
steillem Gehiinge gegen den Inn abfallt, zeigt der Piz Cotschen eine 
flachere und ungemein breite Siidflanke. 

Die von diesen Begrenzungskiimmen oft weit gegen das Tal vor- 
stoBenden Seitengrate umschlieBen auBer den schon genannten 
Gletschern des hintersten Talgrundes noch einige gréBere, heute 
uvergletscherte Kare (Foura d’Anschatscha und Murtéra im 
Westen, Fureletta, Sur Tuoi und Chalandretsch im Osten). 

Das Gefille des Tales ist betrichtlich. Es betriigt vom Jamjoch 
bis zum Inn 17%. vom Talgrund bis zum Oberrand der Stufen- 
nindung 10%. 


Ubersicht der Héhenverhiltnisse des Val Tuoi 


Mittlere Mittlere 
Gipfelhbhe Kammhéhe 
Silvretta-Hauptkamm .........3180m 3090 m 
Westlicher Begrenzungskamm .. . . 3035 ,, 2940 , 
Ostlicher Begrenzungskamm ... . . 3055 , 2960 , 
Talumrahmung insgesamt....... 3090 , 2996 ,, 


2, Geologisch-tektonische Ubersicht 


(Abb. 2 und Tafel) 


Das geologische Halbfenster des Val Tuoi ist als Teilfenster der 
enthlé8ten Unterengadiner Aufwélbung (Abb. 2) schon lange bekannt. 
Seine Grenzen konnten aber durch R. StauB & CADISCH noch er- 
weitert und 1921 genau festgelegt werden. Durch die michtige Ge- 
liingeschutt-, Bergsturz- und Morinenverkleidung tritt die Fenster- 
natur des Tales im geologischen Gesamtbild durchaus nicht be- 
sonders hervor. 

Der kristalline Rahmen des Fensters ist nur im Osten 
teilweise unterbrochen und wird vom Kristallin der oberostalpinen 
Silvretta-Decke gebildet. Die an seinem Aufbau beteiligten Ge- 
steine und Gesteinszonen sind im wesentlichen schon von den 
Schweizer Petrographen BEARTH (1932), SPAENHAUER (1932), 
STRECKEISEN (1928) und WENK (1934) aus Kesch-, Grialetsch-, 
Fliiela- und Nuna-Gruppe beschrieben worden. 

Die Hauptmasse des Kristallins bilden Am phibolite, deren 
wir drei Arten unterscheiden kiénnen. Nach Michtigkeit und Ver- 
breitung herrschen Plagioklas-Amphibolite vor. Mit ihnen stehen 
Biotit- und Epidot-Amphibolite in engem Zusammenhang, treten 
aber an Bedeutung gegeniiber jenen zuriick. Plagioklas-Amphi- 
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bolite bilden den Sockel des Gr. Piz Buin. Sie wechsellagern am 
KI. Piz Buin mit Paragneisen. Das Ostgehiinge des Piz Fliana be. 
steht fast ganz aus Plagioklas-Amphiboliten, erst in den unteren 
Teilen treten Biotit-Amphibolite auf. Ahnlich legen die Verhiilt- 
nisse am Piz Champatsch und Piz Chapisun, wo aber griBtenteils 
Epidot-Amphibolite die aus dem Talboden aufstrebenden Wiinde 
und Schrofen bilden. Die Umrahmung (Piz Jeremias — Dreilinder. 
spitze — Piz Urezzas — Piz dellas Clavigliadas) des Furcletta- 
Kares ist von Plagioklas-Amphiboliten aufgebaut. Der Gipfel des 
Piz Cotschen, des Siidpfeilers des éstlichen Begrenzungskammes, 
besteht gréBtenteils aus Biotit-Amphiboliten. In der breiten Siid- 
flanke und am auslaufenden SW-Grat sind aber wieder die ge- 
meinen Plagioklas-Amphibolite anzutreffen. 

Eine genaue Abgrenzung der einzelnen Amphibolit-Bereiche ist 
nur bedingt méglich, weil der Mineralbestand gréBeren Schwan- 
kungen unterworfen ist, bzw. mannigfache Ubergiinge der einzelnen 
Arten vorkommen. 

Plagioklas-Amphibolite: mittel- bis feinkérnige Gesteine, 
braungriin anwitternd, graugriiner Bruch, Bruchstiicke plattig derb bis 
splittrig. Hauptgemengteile: Hornblende 50—60 Vol.%, Plagioklas 40 bis 
50%; Nebengemengteile: Biotit, Epidot, Apatit, Ilmenit, Rutil. 

Biotit-Amphibolite: feinkérnige Gesteine, braungriin an- 
witternd, schwarzgriiner Bruch, geschiefert. Hauptgemengteile: Horn- 
blende 40—55 Vol.%, Plagioklas 40—50%, Biotit 5—10%. Nebengemengteile: 
Granat, Epidot, Apatit, Ilmenit. 

Epidot-Amphibolite: mittelkérnige Gesteine, rostig-griin an- 
witternd, gelblich-blaugriiner Bruch, geschiefert. Hauptgemengteile: Horn- 
blende 50—60 Vol.%, Epidot 80—40%, Plagioklas 0—10%. Nebengemeng- 
teile: Biotit, Zoisit, Apatit, Ilmenit, Rutil. 


Von feldspatfreien Hornblendegesteinen sind die 
vereinzelten Vorkommen von Strahlsteinschiefer am Piz Fureletta. 
NW-Hang des Piz dellas Clavigliadas, O-Hang des Piz Fliana. 
NW-Gehiange des Piz Cotschen zu erwihnen. Die gré8ten Strahl- 
steinkristalle dieser dunkelgriinen Gesteine erreichen aber hoch- 
stens 8—10 mm Linge. 

Die den Amphiboliten zwischengeschalteten Gneise sind teils 
Para-, teils Orthogesteine. Als wichtigste Vertreter der Para- 
eneise bilden Biotit-Plagioklas-Gneise schmale Zonen am Kl. 
und Gr. Piz Buin, Piz d’Anschatscha, Piz Chapisun, Piz Mon, Piz 
Urezzas und Piz Cotschen. Am Piz d’Anschatscha (O-Flanke) und 
Piz Cotschen (SW-Grat) sind den Orthogneisen und Amphiboliten 
Granat-Glimmer-Gneise eingelagert. 


Biotit-Plagioklasgneise: feinkérnige Gesteine, braunrot al- 
witternd, grauer Bruch, gut geschiefert. Hauptgemengteile: Plagioklas 40 
bis 50 Vol.%, Quarz 30—40%, Biotit 15—20%, Muskowit 5—10%. Neben- 
gemengteile: Apatit, Zirkon, Granat, sechwarzes Erz. 
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Granat-Glimmergneise: feinkérnige Gesteine, braungelb an- 
witternd, graubrauner Bruch, gut geschiefert. Hauptgemengteile: Quarz 
3-40 Vol.%, Plagioklas 20—40%, Muskowit 10—20%, Biotit 10—15%, 
Wranat 5—10%. Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, schwarzes Erz. 

Biotit-Augengneise (Piz Fliana — Piz d’Anschatscha — 
Piz Champatsch), die nach WENK (1934) durch Assimilation von 
Para-Material aus Augengneisen hervorgegangen sind, vermitteln 
yetrographisch von den Para- zu den Ort hogneisen. Diese sind 
jueh Feldspat-Knotengneise (Gr. Piz Buin, Piz Fliana, Piz Cham- 
ytsch — SO-Grat, Piz Jeremias — SW-Grat, Piz dellas Clavi- 
gadas) und Augengneise (Piz Champatsch — SO-Grat, Piz Chapi- 
a, Dreiliinderspitze, Piz dellas Clavigliadas, Piz Cotschen — SW- 
(at) vertreten. Auf die Lagerungsverhiltnisse und das bezeich- 
ynde Auftreten dieser Gesteine in schmalen Streifen und Keilen 
it ebenfalls schon von den Schweizer Petrographen hingewiesen 
vorden. 

Feldspat-Knotengneis: mittelkérnige Gesteine, dunkel grau- 
anwitternd, graugriinlicher Bruch, kérnig-flaserig. Hauptgemeng- 
vile: Quarz 40—50 Vol.%, Kalifeldspat 30—40%, Plagioklas 10—15%, 
liotit 5—10%, Muskowit 1—5%. Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, 
vhwarzes Erz. 

Jugengneise: grobkérnige Gesteine, ocker anwitternd, hell grau- 
iauner Bruch, flaserig. Hauptgemengteile: Kalifeldspat 40—50 Vol.%, 
uarz 80—40%, Plagioklas 15—20% Muskowit 0—5%. Nebengemengteile: 
vlbes Pigment, sechwarzes Erz. 


Pegmatite sind im Val Tuoi ganz im Gegensatz zur Nuna- 
(ruppe recht hiufig. Wir kennen solche vom Ostgehiinge des Piz 
flana, Piz d’Anschatscha, Piz Champatsch, von Dreiliinderspitze, 
liz Jeremias — Siidwestgrat. Piz Furcletta. Piz dellas Clavi- 
siadas — NW-Flanke und Piz Cotschen — NW-Flanke. Es sind 
umeist groBkérnige Turmalinpegmatite. Muskowit-Tafeln erreichen 
‘ine mittlere GréBe bis 30 * 30 mm. Als Ubergemengteil ist Granat 
ticht selten. 

Die Sediment fillung des Fensters tritt nur an wenigen 
Stellen aus der Schuttverhiillung zutage. Am Piz Cotschen und 
Piz dellas Clavigliadas stehen rote und griinliche Radiolarite 
am, die von weiflichen Aptychenkalken, roten und griinlich- 
violetten Tonschiefern begleitet werden, die dem Jura (wahrschein- 
lich Malm) angehéren. Im SSO des Vadret Furcletta stehen gleich- 
alls jurassische Fleeksechiefer an. Die in den Bach-Anrissen 
ind Dellen der Prada Tuoi aufgeschlossenen hell- bis briiunlich- 
sauen Neokom-Schiefer,. auf deren Ahnlichkeit mit den 
Biindnerschiefern schon R.STAUB & CADISCH (1921, S. 244) hin- 
gewiesen haben, sind stellenweise stark gefaltelt. Uber dem Neokom 
iolgen gegen die Furcletta und am Fil da Tuoi, dem Verbindungs- 
kamm Piz dellas Clavigliadas — Piz Cotschen. Tristelkalke 
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(Urgoapt), Sandsteine und briunlichgriine Quarzite de 
Gault. 

Die Morinenverkleidung des Val Tuoi ist mit Ausnahm 
der des hintersten Talgrundes  spiiteiszeitlich. Wiahrend des 
Gschnitz-Hochstandes dirfte der Tuoi-Gletscher jedenfalls ein 
Stiick weit dem Inn-Gletscher entlang geflossen sein, dessey 
damaliger Seitenmorinenwall noch auBerhalb des Blattes Ardez, 
bei Fetan, liegt. Im Val Tuoi liegen ja noch die Stirnmoriinen des 
Daun I-Standes weit vorn im Tal bei den Fontanas sanauas (etwa 
1940 m). Die Doppelung (Daun Ta, Daun Ib) dieses Gletscher- 
standes in michtige, im Osten des Baches 8—10m hohe und mit 
Lirchen bestandene Wille ist eindrucksvoll ausgepriigt. Stirn- 
moriinen, die dem Daun II -Stand entsprechen diirften, habe ich in 
einer allgemeinen Héhenlage von 2400—2600 m im Murtéra § Piz 
Campatsch, auf Sur Tuoi und im Furcletta angetroffen. Eine Zu- 
weisung der kleinen Stirnmorine W des Weges Tuoi-Hiitte — Ver- 
muntpaB zum Eggessen-Stand halte ich fiir méglich. Die 
Gletscherhochstiinde von 1850—55 und 1880—90 sind durch 
michtige Stirnmorinen gekennzeichnet. Der Gletscherriickgang 
war in den letzten Jahren betriichtlich. 

Der bis heute nicht zum Stillstand gekommene Gehinge- 
rutsch an der Siidseite des Piz Cotschen sei wegen seines Um- 
fanges besonders hervorgehoben. Der Bergsturz von Chalan- 
dretsch. der vom SW-Grat des Piz Cotschen auf eine spitglaziale 
Moriinenlandschaft geschiittet worden ist, bildet ein wiistes Hauf- 
werk groBer Blécke. Kleinere Bergstiirze haben (wahrscheinlich 
spiitglazial) am Piz Chapisun, Piz d’Anschatscha, Piz dellas Clavi- 
gliadas und SW-Grat des Piz Jeremias stattgefunden. Die allent- 
halben ganz gewaltige Gehingeschutt-Verkleidung, aus der das 
Kristallin schroff aufragt, gibt dem ganzen Tal ein eigenartiges 
Gepriige (Abb. 1). 

Der kleine ..Gesundbrunnen“ (Fontanas sanauas) im vorderen 
Val Tuoi diirfte der Grenze Kristallin/Sediment entspringen. 

Die folgerichtige Auflésung der Tektonik im Val Tuoi ist 
durch das Vorliegen ausgezeichneter Beobachtungen in_benach- 
barten Gebieten méglich. Nach BEARTH (1932), SPAENHAUER (1932) 
und WENK (1934) sind Amphibolite und Paragneise die altesten 
Gesteine des Silvrettakristallins, in die alkaligranitisches Magma 
(Orthogneise) unter gleichzeitiger Faltung eingedrungen ist. Fir 
para- bis postkristalline Faltung sprechen denn auch die Verhilt- 
nisse am Piz Fliana, Piz Cotschen und Piz dellas Clavigliadas, wo 
die oft zu schmalen Lamellen ausgewalzten Orthogneis-A pophysen 
den Amphiboliten und Paragneisen konkordant eingelagert sind 
und deutliche Intrusionskontakte bzw. Mischgneise (Biotit-Augen- 
gneise) vorliegen. Die Orthogneise sind zusammen mit den Amphi- 
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holiten und Paragneisen von dem tangentialen Schubplan erfaBt 
worden. dem der in sich wieder durch iiltere Beanspruchungen ge- 


Lichtbild KRASSER 
ddb.3.Steilabbruch des Gr. Piz Buin (8316m)gegen Vadret Ver- 
nunt, im Hintergrund links Kl. Piz Buin (vom Aufstieg zum 

Piz dellas Clavigliadas, P. 2664, aus). 
Ausstrich vermutlich iilterer, dem Schlingenbau der Silvretta einverleibter Strukturen. 
Jer helle Schutt im Mittelgrund ist gréBtenteils verrutschtes, rezentes Moriinen- 
naterial. Von rechts oben nach links unten die Bergschiitt vom SW-Grat des Piz 
Jeremias. Im Vordergrund spiiteiszeitliche Morinenverkleidung. 
(Vgl. R. Sraus & CapiIscH 1921, S. 233.) 


ialtette Schlingen-Bau der Silvretta seine Entstehung ver- 
lankt. 

Die Schlinge 1.Ordnung Piz Linard — Piz Chapisun -— Piz 
Fliana ist dstlich des Tuoi-Baches zu einer gréBeren Schlinge 
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2. Ordnung ausgezogen, die bei gréBtenteils steilem nordwestliche 
Einfallen nach NNO gegen den SW-Grat des Piz Cotschen hiy 
streicht, dort nach SW umbiegt und nach Erreichen des Talbodens 
in das NNO-Streichen der Hauptschlinge einschwenkt. Letzter 
{allt am Piz Champatsch gegen W ein und streicht dann NNW bis 
NW gegen Piz Fliana und KI. Piz Buin. Der Schlingen-Bau hat 
offensichtlich iltere Strukturen iiberprigt, als welche ich die Falten 
mit flachen B-Achsen am Piz Fliana und besonders am Gr. Piz Buin 
(Abb. 3) bezeichnen michte. 

Abgesehen davon, daB sich die Schlingen-Tektonik der Silvretta 
keineswegs dem allgemeinen alpinen Bewegungsplan einfiigt, wird 
jene von sicher voralpinen, spitherzynischen bis mesozoischen, 
wahrscheinlich permischen (BEARTH 1932) Diabasgiingen dureh- 
brochen, muB8 also selbst nicht nur voralpin, sondern vordiabasisch 
sein. Da Diabase im Val Tuoi fehlen, ist letztere Festlegung fiir 
unser Gebiet mittelbar von Bedeutung. In der nichst benachbarten 
Nuna-Gruppe sind nicht nur Paragneise, Amphibolite und Ortho- 
gneise, sondern auch LDiabase tektonisiert worden (WENK 1934, 
8. 218 ff.), wobei sich die Beanspruchung auf nachdiabasische, also 
mit gré8ter Wahrscheinlichkeit alpine Bewegungsbahnen, und 
zwar hauptsichlich auf die Decken-Basis beschriinkt. Diese alpinen 
Bewegungsbahnen werden durch Mylonite gekennzeichnet. Wir 
kénnen daher riickschlieBend die Mylonit-Zone an der Basis der 
Silvretta-Decke im Val Tuoi als Auswirkung alpiner Be- 
anspruchung und Bewegungen bezeichnen und in erster Linie 
innerhalb dieser Zone alpine Strukturen erwarten. Intrakristalline. 
alpine Bewegungsflichen fehlen im Val Tuoi. Das Silvretta-Kri- 
stallin ist bei der alpinen Bewegung als starrer Block nach oben 
ausgeschoben worden. 

Die dem Silvretta-Block passiv unterschobenen unterost- 
alpinen Einheiten wurden im Val Tuoi von R. Stavs & 
CADISCH (1921) erstmalig als soleche erkannt und beschrieben. Ich 
hatte anlaBlich anderer Arbeiten (KRASSER 1939) in den Jahren 
1935—37 Gelegenheit, das Unterostalpin im Priitigau nach Bau 
und gesteinsmaBiger Zusammensetzung eingehend betrachten zu 
kénnen. Es war daher nicht allzu schwierig, nach Bestand und 
Fazies der Gesteine im Rahmen des allgemeinen Bauplanes die 
unterostalpinen Serien, bzw. Analoga derselben, im Val Tuoi wieder 
zu erkennen. 

Am Vadret Furcletta, Piz dellas Clavigliadas und Piz Cotschen 
iiberlagert das Silvretta-Kristallin unmittelbar Fleckschiefer. 
Serpentin — Tristelkalk — Gault, Radiolarite, Aptychenkalk und 
Bunte Schiefer, die als Vertreter der Aroser Schuppenzone 
gelten kénnen. Nach R.Staus & CADISCH ist die Serie Radio- 
larit — Aptychenkalk — Bunte Schiefer einer héheren Cotschen- 


Schu 
die Si 
Fire 
Der 
(rault 
(R.ST. 
schein 
(iliede 
(Triste 
Jelen! 
hat de 
nittel 
Bem 
Schubt 
mente 
(RST. 


kordar 


Die 


Von 
am 
Krista 
sichlic 
jenen | 
mir WI 
spuren 
~wie 
konnte 
gewirk 

Um 
talten 
iber d 
tahme 
1 
den da 
Yachm 
(bersi 
ind. I 
Lote a 
einer 
RUGEE 
Textdi 


I 


Leo M. KrAsseR — Tektonische Untersuchungen usw. 173 


Schup pe (,,Zone Piz Cotschen — Fuorcla d’Urschai“) einzufiigen; 
die Serie Serpentin — Tristelkalk — Gault wird als tiefere 
Fircletta-Schuppe bezeichnet. 

Der Serpentin der Furecletta-Schuppe hegt im Fureletta iiber 
(ault der obersten Tasna-Schuppe, der Chaschlogna-Serie 
(R.STAUB & CADISCH 1921, 8S. 255—259). Sie vertritt hier wahr- 
sheinlich die Sulzfluhdeecke. Im Val Tuoi sind nur die oberen 
(lieder der Serie, michtiges Neokom (graue Schiefer), Urgoapt 
(Tristelkalk) und Gault (Kalke, Sandsteine, Quarzite) erschlossen. 
Jedenfalls erreicht Neokom noch den Talboden (SSO Alp Suot). Es 
jtden Anschein, als wiirde das Kristallin W des Tuoi-Baches un- 
nittelbar der Chaschlogna-Serie aufliegen. 

Bemerkenswert ist die ausgepriigte Diskordanz der Silvretta- 
hubfliiche gegen das Unterostalpin, dessen steilgestellte Sedi- 
nente von der i.a. flachen Schubfliiche scharf abgeschnitten werden 
R.STAUB & CADISCH 1921, S. 236), Besonders deutlich ist die Dis- 
iordanz z. B. bei P. 2822 NW Piz Cotschen. 


3. Die tektonischen Verhiiltnisse an der Basis der Silvretta-Decke 
1. Die Kliftung 


Von in Liagrammen zusammengefaBten Kluftmessungen konnte 
am ehesten Aufschlu8 dariiber erwartet werden, ob das Silvretta- 
hristallin den alpin-tektonischen Vorgiingen gegeniiber sich tat- 
dichlich als starrer Block verhalten hat, der Schlingenbau von 
jnen also unverindert geblieben ist. Diese Feststellung erschien 
nir wichtig zur Trennung voralpiner Bewegungen und Bewegungs- 
yuren im Kristallin von alpin-tektonischen Vorgiingen, die sich 
—wie nach dem groBtektonischen Bild mit Recht erwartet werden 
konnte — in der zentralen Silvretta nur an der Decken-Basis aus- 
eewirkt haben und im Val Tuoi nur dort nachweisbar sind. 

Um das Ergebnis der Kluftmessungen allgemeingiiltiger zu ge- 
talten, wurden jene nicht etwa auf einen bestimmten Horizont 
iber der Decken-Basis beschriinkt, sondern ohne viel Riicksicht- 
tuhme auf die Wegsamkeit des Gelindes im Kristallin zwischen 
‘twa 1O—600 m iiber der Basis durchgefiihrt. Die Messungen wur- 
len dann abschnittweise zu Diagrammen zusammengefaBt. die zum 
Yachmessen dem erliiuternden Text vorangestellt. zur allgemeinen 
(bersicht aber in naturgetreuer Lage dem Kartenbild eingefiigt 
ind. Die Darstellung erfolgte durch Eintragung der Kluftflichen- 
lote auf der flichentreuen Azimutalprojektion der unteren Hiilfte 
tiner Lagenkugel, deren Hauptachse in der Zeichenebene liegt (vgl. 
RiceR 1928). Zum leichteren Auffinden auf der Karte sind die 
Textdiagramme mit Namen und Richtungsangaben gekennzeichnet. 


ren 
hin 
ens | 
ere 
bis 
hat 
ten 
tta 
ird 
en, 
ch- 
ch 
‘ir 
en 
10- i 
34. 
Iso 
nd 
en ; 
‘ir 
ler 
ie H 
1e, 
ri- 
en 
t- 
& § 
ch 
en 
all 
mu 
nd 
lie 
ler 
en : 
er. 
nd 
ne 
i0- 
n- 


174 Deckenbau 


mit denen sie auf der Karte in Beziehung stehen. In der Krliute. 
rung folgen dann die Angaben der Anzahl der Messungen und de 
MeBbereiches im Geliinde. Bei den in Klammer gesetzten Rich. 
tungsangaben bezieht sich die jeweils erste auf das Streichen, die 
zweite auf das Einfallen. Die angegebenen Werte sind Mittelwerte. 


BESE TZUNGSOICHTEN. 
KLUFTOIAGRAMME: | 
EINZELDIAGRAMME SAMMELOIAGRAMM 


o 
0-3% 0-05 
3-sz o5-1 
| 2-3% 


GEFUGEDIAGRAMME: 


0%. 
O- 5%. 
ES 5-10%., 
70-20%. 
20-30%. 
30-40%. 


Abb. 4 


Bei unmittelbarer Gegeniiberstellung der Diagramme und Haupt- 
elemente des GroBbaues (vgl. Tafel: Tektonische Karte des Val 
Tuoi) erweisen sich die verzeichneten Kluftsysteme allgemein als 
auf den Schlingenbau beziehbar. 

Am Piz Cotschen drehen flach- bis steilgestellte Gesteinslagen 
um steiles B. Die Umbiegungszone der Teilschlinge kommt in 
achsenparallelen s-Flichenscharen zum Ausdruck. Kliiftung senk- 
recht B tritt kaum in Erscheinung. Analoge Verhiiltnisse sind bei 
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etwas stirkerer Kliiftung senkrecht B im Bereich der Fontanas 
sanauas nachweisbar. Am Kamm Piz Chapisun — Pizd’Anschatscha 
herrscht steiles bis tlaches B unter gleichzeitigem Anschmiegen der 
(iesteinslagen. Die Steile der B-Achsen nimmt ganz allgemein von 
der Decken-Basis nach oben hin ab; am Piz Chapisun liegen 
B-Achsen wie Schichtung fast waagrecht. Hier scheinen die flachen 
Achsen aus den steilen hervorgegangen zu sein. 

Senkrecht zu den achsenparallelen s-F lichen stehen éstlich Piz 
(hampatsch Scharen von Kliiften, die auch im Gelinde durch 
Rusenbildung hervortreten. Mit Anniherung an den Hauptkamm 
yelen die Verhaltnisse verwickelter. Zu den achsenparallelen 
sflichenscharen, die im Bereich Piz Fliana — Piz dellas Clavi- 
giadas um 8S 40°—60° O streichen und steil bis saiger einfallen, 
kommen (h01)-Flichenscharen und ausgepriigte Kliiftung senk- 
B hinzu. 

4m Piz Fliana, besonders aber am Gr. Piz Buin verlaufen die 
-Achsen sehr verschieden; ein Anschmiegen der Gesteinszonen ist 
wit értlich nachweisbar. Es scheinen hier ailtere Strukturen vorzu- 
legen, die auf einen wahrscheinlich SW—NO gerichteten (7) Be- 
uspruchungsplan zuriickzufiihren sind und erst sekundir dem 
vhlingenbau einverleibt wurden (Abb. 3). 

lufolge des értlich verschiedenen Schlingenbaues lassen sich fiir 
im tektonischen Bereich des Val Tuoi allgemeine Kluftsysteme 
cht aufstellen, es kénnen lediglich értlich beschrinkte Kluft- 
ysteme zueinander in Beziehung gebracht werden. In der je Teil- 
leeich angegebenen Michtigkeit (Untergrenze beachten!) kenn- 
iechnen achsenparallele s-Flichenscharen, die értlich von Kliiften 
wkreeht B und (h01)-Flachen geschnitten werden, den Schlingen- 
toa, dem im Hauptkamm vermutlich altere Strukturen abweichen- 
ir Bauart eingefiigt sind. Intrakristalline alpine Bewegungs- 
lichen sind nicht nachweisbar. 


2. Das Gefiige 


Dureh den Nachweis der AusschlieBbarkeit intrakristalliner. 
ipiner Bewegungen gewinnt die Mylonitzone an der Basis der 
‘lvretta-Decke, deren Alter wir bereits festgelegt haben (S. 172), 
it Bedeutung; wir diirfen erwarten, daB das Gefiige der Mylonite 
Aufschlu8 gibt iiber Art, Richtung und zeitliche Abfolge der Be- 
vegungen entlang dieser Gleitbahn und dadurch die aus den Ver- 
tiltnissen im GroBbereich geschlossene, altersmibige Festlegung 
wstiitigt. 

Die Mylonitzone ist im Val Tuoi durchaus nicht ortlich be- 
vhrinkt, sondern kann entlang der ganzen Decken-Basis verfolgt 
werden. Wohl aber schwankt ihre Michtigkeit zwischen Centi- 
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Abb. 5. Diagramm NW Piz dellas 
Clavigliadas. 263 Messungen in Feld- 
spat-Knotengneis und Amphibolit, 50 bis 
300 m tiber der Decken-Basis zwischen Piz 
Mon — Piz Jeremias — Piz Furcletta — 
Piz dellas Clavigliadas. Hauptmaxima (0 bis 
10° NNO, 80° OSO), (O 30° S, 65" NO), (N 
20° O, 10° NW); Untermaximum (O 25° 
70" SSW) 


Abb. 6& Diagramm O Piz Fliana 
200 Messungen in Feldspat-Knotengneis 
Biotit-Plagioklasgneis, Amphibolit, Granat- 
Glimmergneis, 20—200 m tiber der Decken- 
Basis zwischen Gr. Piz Buin — Piz d’Ap- 
schatscha. Hauptmaxima (N 5° O, 70° OS0 
bis 65° WNW), (S 40° O, 80’ NO—80° SW), 
(N 50° O, 50° SO); Untermaximum (N 30° 0, 
70" SO) 


Abb. 7. Diagramm O Piz Cham- 
patseh. 170 Messungen in Granat-Glim- 
mergneis, Feldspat-Knotengneis, Amphi- 
bolit, 20—400 m iiber der Decken-Basis 
zwischen Piz d’Anschatscha — P. 2843. 
Hauptmaximum (N 159 O, 80—909 OSO bis 
80-909 WNW); Untermaximum (WO, sai- 
ger um NS). 


Abb. 8& Diagramm O Piz Chapt: 
sun. 221 Messungen in Amphibolit, Bio- 
tit-Plagioklasgneis, Augengneis, Granal- 
Glimmergneis, 170—600 m iiber der Decket- 
Basis zwischen P, 2843 — Piz Chapisun - 
La Sella. Hauptmaximum (N 40° 0, 7-" 
SO bis NW); Untermaxima (N 70° 0, 8 
SSO bis NNW), (N 60° O, 55° SSO), (N 15 
O, 259 SO), (S 30° O, 70° SW). 
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9. Diagramm SW Piz Cot- Abb. 10. Sammel-Diagramm Val 
schen. 187 Messungen in Granat-Glim- Tuoi (Zusammenfassung der Sammel- 
nergneis, Amphibolit, Biotit-Plagioklas- Teildiagramme; in der Karte nicht einge- 
geis, 10—100 m tiber der Decken-Basis tragen). 1041 Messungen im Kristallin, 
wischen La Sella und Piz Cotschen. 10—600 m iiber Decken-Basis im Val Tuoi. 
Hauptmaximum (N 20° W, 70° ONO); Un- Hauptmaxima (N 40° O, 809 SO—75° NW), 
trmaximum (N 45° W, 75—90° NO bis (N 5° O, 70—909 OSO), N 15° W, 759 NNO— 
SW). 80° SSW); Untermaximum (N 409 W, 75—90° 

SW); Hiiufungen zu 2—3% (NS, 0—10° N 

bis 3° S), (W 35°, N, 60° NNO). 


netern und Meterzehnern. Unter ,,Mylonitzone“ ist dabei der ge- 
samte von der umformenden Beanspruchung erfaBte Bereich, also 
nicht nur der oft sehr schmale Streifen eigentlicher Mylonite, zu 
verstehen. Der Grad der Mylonitisierung ist weitgehend gesteins- 
bedingt. 

An der Basis der Silvretta-Decke sind Ortho-, Paragneise und 
Amphibolite beansprucht und umgeformt worden. Wihrend die 
Amphibolite dank ihrer Zihigkeit wohl hiiufig verruschelt (éstlich 
Piz Champatsch. nordéstlich Fontanas sanauas), keineswegs aber 
mylonitisiert sind, kann man teilweise an Paragneisen, vorziiglich 
aber an Orthogneisen alle Grade der Umformung vom Ausgangs- 
gestein bis zum Feinmylonit verfolgen (Abb. 11, a—d). Beziiglich 
der chemischen und mechanischen Umwandlungen durch den Vor- 
gang der Mylonitisierung verweise ich auf die eingehende Dar- 
stellung von WENK (1934, S. 233—-249). 

Aus der Mylonitzone wurden entlang dem ganzen Ausstrich der 
Silvretta-Uberschiebung im Val Tuoi etwa alle 200—400 m orien- 
tierte Handstiicke entnommen, und zwar méglichst nahe der 
Decken-Basis. Diinnschliffe dieser Proben wurden gefiigekundlich 
untersucht und ausgemessen. Die durch die statistische Auswertung 
erhaltenen Gefiigebilder zeigen ausnahmslos vorziigliche Uberein- 
stimmung. Ich darf mich daher darauf beschriinken, nur die Dia- 
gramme mit Erliuterung vorzulegen, welche das allgemeine Ge- 
Geologische Rundschau. XXXI 12 
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N N 


Abb. 12. Diagramm 1 Abb. 13. Diagramm 2 
gestein. Biotit-Plagioklasgneis. Braun Gestein. Quarz-Falte in Quarz-Serizit- 


bis rétlich-grau anwitternd, Bruch 
dunkelgrau, glitzernd (Glimmerschiipp- 
chen). Ausgezeichnet gekliiftetes Ge- 
stein. Hauptgemengteile: Quarz 40—50 
Vol.%, Plagioklas 30—40%, Biotit 5 bis 
15%, Muskowit 5—10%. Nebengemeng- 
teile: schwarzes Erz hiiufig, Apatit, 
Zirkon, Staurolith. 


Dinnschliff. Quarze (spindelférmig 


nach ny) bilden mit Plagioklas Lagen, 
denen Glimmerbiinder zwischenge- 
schaltet sind. Plagioklas z. T. seriziti- 
siert. Staurolith in Kérner zerfallen, 
einzelne Glimmer verbogen, Biotit z. T. 
chloritisiert. 


Gefiige. Eingemessen 210 Quarz-Achsen. 


Deutlicher Besetzungsgiirtel in a—c. 
b ist Pol der Giirtel-Symmetrieebene 
und ist unbesetzt. Giirtel miBig ge- 
lappt, bedeutendes Maximum im SW- 
Quadranten, kleine Maxima um a und 
im SO-Quadranten. 


gneis. Graugelb anwitternd, Bruch 
hell graugriin. Hauptgemengteile: 
Quarz 90—95 Vol.%, Nebengemengteile: 
Serizit, Zoisit-Epidot (sekund.), schwar- 
zes Erz, Eisenglanz, Apatit, Zirkon. 


Diinnschliff. Extrem undulése Quarze 


in feinkérnigen Aggregaten (Pflaster- 
struktur), ,,Mértel- Krianzen" 
hauptsichlich _rekristallisierter (?) 
Quarz-Kleinkérner umgeben. GréBere 
Korner mit deutlichen Translations- 
Lamellen. Kornzerscherungen hiiufig. 
Lagenfoérmig zwischen den Quarzen 
Zoisit-Epidot. Kliifte mit Quarz-Klein- 
kérnern ausgefiillt. 


Gefiige. Eingemessen 200 Quarz-Ach- 


sen. Schwach gelappter Besetzungs- 
giirtel in a bis c. Betriichtliches Maxi- 
mum um a, lotrecht zur Giirtel-Sym- 
metrieebene gelingt. Kleines Maxi- 
mum in der Giirtelebene unweit c. b 
ist unbesetzt. 


Erklirung der Signaturen der Gefiigediagramme siehe Abb. 4 


figebild besonders klar wiedergeben. Sie verteilen sich in gleich- 
miBiger Weise auf den Ausstrich der Bewegungsbahn. Die Lage 
des Ortes der Proben-Entnahme ist in der Tafel, untere Karte) durch 
Nummern (J—5) gekennzeichnet, die mit denen der Gefiige-Dia- 
gramme iibereinstimmen. 

Die untersuchten Gesteine erweisen sich als B-Tektonite mit aus- 
geprigten, vorwiegend schmalen und symmetrischen ac-Giirteln. 
Die Lappung der einzelnen Giirtel zeigt unverkennbare Uberein- 
stimmung. Die Maxima liegen teils in der Giirtel-Ebene selbst, teils 
parallel dazu. Die Hauptmaxima sind in D (= Diagramm) 1 und 
D2 1 ac. in D3—5//ae ausgezogen; sie liegen entweder um a 
(D2 und D5), nahe a (D3) oder zwischen a—e (D1, D 4). ¢ ist 
miBig bis schwach besetzt (D 1—4), nur in D 5 unbesetzt. b ist 
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Abb. 15. Diagramm 4 
Gestein. Augengneis. Braungrau an- 
witternd, Bruch grau. Ausgeprigte 
flachenhafte Parallel-Textur, schwache 


Abb. 14. Diagramm 3 
Gestein. Granat-Glimmergneis. Rostig 
anwitternd, Bruch hell glinzend (Mus- 
kowit). Deutliche flichenhafte Paral- 


lel-Textur, lineare Parallel-Textur 
kaum erkennbar. Hauptgemengteile: 
Quarz 30—40 Vol.%, Plagioklas 20—30%, 
Biotit 10—20%, Muskowit 10—20%, Gra- 
nat 5—8%. Nebengemengteile: Apatit, 
Zirkon, schwarzes Erz. 


Diinnschliff. Granat klein, makro- 


skopisch kaum erkennbar. Glimmer 
z.T. verbogen. Quarz schwach undu- 
lés, Plagioklas teilweise serizitisiert. 


Gefiige. Eingemessen 200 Quarz-Ach- 


sen. ac-Giirtel mit Besetzungsmaxi- 
mum nahe a; Maximum anniihernd // 
Giirtel-Ebene ausgezogen. Hiiufungen 
um ec und im NW-Quadranten, Kreis- 


Striemung; undeutliche Linsen-Textur 
durch lange ausgeschwiinzte Kalifeld- 
spat-Augen. Hauptgemengteile: Kali- 
feldspat 40—50 Vol.%, Quarz 20—307%. 
Plagioklas 10—15%, Muskowit 5—10%, 
Biotit 5%, Nebengemengteile: Apatit, 
Zirkon, schwarzes Erz. 
Diinnschliff. Kalifeldspat - Augen 
durchwegs aus Triimmern bestehend: 
diese sind von Kristallisations-,,Mér- 
tel‘* umgeben und an annihernd glei- 
cher Ausléschung noch als zusammen- 
gehorig erkennbar. Quarze undulés, 
Plagioklas fast véllig serizitisiert. Bio- 
tit in schénen, aber verbogenen Ta- 


schnitt b—c andeutungsweise besetzt. feln; die Glimmer schmiegen sich 
b selbst unbesetzt. lagenférmig um_ Kalifeldspat- 
Augen. 

Gefiige. Eingemessen 200 Quarz-Ach- 
sen. Allgemein breiter, nur in c sich 
scharf verengender ac-Giirtel. Haupt- 
maximum in ac-Ebene zwischen a und 
c. Kreisschnitt b—c andeutungsweise 
besetzt. 


durchwegs unbesetzt. Der ac-Giirtel streicht um W bis SW. a fallt 
im Mittel 35° SW ein, wobei der Fallwinkel in bezug auf den Be- 
reich des Val Tuoi von N nach S i.a. abzunehmen scheint. b =B 
liegt horizontal. 

Die andeutungsweise Besetzung nahe b (in D3 und D4 Kreis- 
schnitt b—c) ist nicht auf den ac-Giirtel beziehbar und stellt viel- 
leicht Relikte ilterer SSO—NNW gerichteter Bewegungen dar. 

Nachdem die Giirtel bzw. deren auf makroskopisch sichtbare Ge- 
fiige-Ebenen und -Geraden beziehbare Koordinaten a, b, ¢, dem vor- 
alpinen (vordiabasischen) Schlingenbau nicht korrelat sind, miissen 
nach dem auf 8.172 iiber das Alter der Mylonitzone Ausgesagten 
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Abb. 16. Diagramm 5 


Gestein. Augengneis. Hell-ocker anwitternd, Bruch gelbgrau. Undeutliche Strie- 
mung; Linsen-Textur durch 1—2 cm lange, ausgeschwiinzte Kalifeldspat-Augen. 
Hauptgemengteile: Kalifeldspat 40—50 Vol.%, Quarz 20—30%, Plagioklas 20%, 
Muskowit 8%. Nebengemengteile: gelbes Pigment, schwarzes Erz. 

Dinnschliff. Kalifeldspat teils unversehrt, teils zerschert oder zerbrochen, mit 
Mikroklingitterung hiaufig und hervortretend. 
Quarz schwach undulés, Plagioklas teilweise serizitisiert. 

¢efiige. Eingemessen 200 Quarz-Achsen. Ausgepriigter, schmaler ac-Giirtel. Maxi- 
mum um a, // Giirtel-Symmetrieebene ausgezogen. c unbesetzt. Andeutungsweise Be- 
setzung nahe b im SO- und NW-Quadranten. 


lieim Gefiigebild sich ausdriickenden Bewegungspliine jiinger als 
der Schlingenbau, am wahrscheinlichsten alpin sein. 

Die Gleichférmigkeit der Diagramme la8t auf Einheitlichkeit 
des Bewegungsvorganges schlieBen. Im tektonischen Bereich des 
Val Tuoi ist vermutlich ein Alterer (alpiner) SSO—NNW bis 
SO—NW gerichteter Bewegungsplan von einem jiingeren (alpinen) 
W bis SW gerichteten teils véllig um-, teils iiberpriigt worden. 


(. Versuch einer Deutung und Einfiigung der Ergebnisse in den 
alpinen Bewegungsplan 


Der flach- bis steilachsige Innenbau des Silvretta-Blockes ist vor- 
alpin, kann also nicht auf die Saugwirkung des nordalpinen oder 
siidalpinen Abfuhrstromes in alpiner Zeit zuriickgefiihrt werden. 
Die Untersuchungsergebnisse iiber die alpin-tektonischen Be- 
wegungen im Bereich des Unterengadin fa8t E. KRAus (1936, 
8.26—27) nach dem heutigen Stand der Kenntnisse kurz folgender- 
mafen zusammen (vgl. Abb. 2): 

»Nach mehr oder weniger weitem, relativem VorstoB8 der siidlichen 
alpinen Bauelemente (Penninikum, Unterostalpin, Mittelostalpin) durch 
Unterschiebung an der Nordflanke gegen den siidalpinen Abfuhrstrom, 


.+.. Setzte die nach NW fdrdernde Saugkraft des nordalpinen Stromes ein. 
Ne ri8 das nérdlichste und tiefste, penninische Bauelement am weitesten 
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an sich heran und unter sich hinein (penninische Stirn); weniger weit 
nacheinander die tieferen und héheren Teilelemente (Falknis- und Sulz- 
fluhdeckenvertretung), welche also etwas héher und riickwiirts stirnen. Sie 
schuppte in deren Kérper von oben herein noch hangende Trias- und Lias.- 
Fetzen der Salvretta-Decke und beférderte den Ophiolithsplitter des siidést- 
lichen Fensterrandes hiniiber an den nordwestlichen Rand. Am wenigsten 
weit konnte die Saugkraft im N das siidlichste Bauelement, das Mittelost- 
alpin, nach N reiBen. Dieses stirnt (W. SCHILLER 1904) bereits an der alten 
Schwichezone der Engadiner Linie. 

Immerhin wurde auch hier noch der Versuch gemacht, die Basisteile 
gegen NW wegzureiBen. Das zeigen die bekannten Untervorschiebungen 
(EvuGSTER 1923, J. CADISCH 1934, 338). Diese kénnen auf andere Weise kaum 
verstanden werden, fiigen sich aber als notwendige Begleiterscheinungen 
in das von uns erliuterte Bewegungsbild ein. 

Die Aufwélbung des Unterengadiner Fensters diirfte wohl noch im Zu- 
sammenhang mit diesen groBen Schiiben gegen NW erfolgt sein. Denn 
deutlich zeigen die héheren Decken, die im NW miiechtig entwickelt sind, 
am SO-Rand eine Ausdiinnung, ja eine tektonische Wegscherung. Dies gilt 
sowohl fiir die unterostalpinen Einheiten wie fiir die Silvretta-Decke. 

Die mit den wichtigsten Stiicken der Alpenknickung (Judikariennarbe, 
Engadiner Linie, NW-Rand der Alpen) gleichlaufende Unterengadiner 
Aufwiélbung hat wohl ohne Frage mit der Gesamtlage der alpinen Geo- 
synklinale zu tun. Sie ist der gegenwirtige Scheitel zwischen dem Haupt- 
wirkungsbereich der nordalpinen und jenem der siidalpinen Stromnarbe. 
Von da ab riickten die Hangendmassen seitlich abwiirts gegen SO bzw. 
gegen NW.“ (Sperrdruck des Original-Textes weggelassen.) 


Wahrscheinlich erst im Anschlu8 an diese Bewegungen ist auch 
der Bereich der Silvretta von der groBen Alpen-Liingsstauchung er- 
faBt bzw. von W nach O unterschoben worden. 

Wie sind nun die von mir im Zusammenhang mit dem Grofbau 
aus dem Gefiige abgeleiteten Bewegungen zu deuten und dem all- 
gemeinen Bewegungsplan einzufiigen? 

Es erscheint nicht zweifelhaft, da& der voralpin in sich steil- 
achsig gefaltete Kristallin-Block der zentralen Silvretta bei der 
alpinen Bewegung der penninischen und unterostalpinen Bauein- 
heiten durch die Saugkraft der siidalpinen und nordalpinen Narbe 
von jenen unterfahren, von seiner Wurzel abgeschert und als 
starres Gebilde nach oben ausgeschoben worden ist. Die zur Tiefe 
weisenden Steilstrukturen des Silvretta-Blockes diirfen daher nicht 
mit der Saugkraft der nordalpinen Narbe in alpiner Zeit in ursich- 
lichen Zusammenhang gebracht werden. Die zentrale Silvretta ist 
in bezug auf die alpinen Bewegungen wohl in waagrechter, nicht 
aber in senkrechter Richtung als mehr oder weniger bodenstindig 
zu bezeichnen. 

Der groBe NW gerichtete Schubplan ist im Bereich des Val Tuoi 
nur mehr in Restspuren nachweisbar; jedenfalls kénnen ihm nur 
die von mir vermuteten NNW—NW gerichteten Bewegungs- 
spuren eingefiigt werden (vgl. andeutungsweise Besetzung um b 
in Gefiigediagramm D 3, D 4, D 5). 
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Dieser erste nachweisbar alpine Bewegungsplan ist von W—O 
bis SW—NO gerichteten Bewegungen teils um- (vgl. D1, D2), teils 
fiberpriigt (vgl. D3. D 4.D5) worden. Diese kinnen richtungs- 
miSig zuniichst zwei verschiedenen Bewegungsplinen zugeordnet 
werden: der Aufwélbung des Unterengadiner Fensters und der 
Alpen-Liangsstauchung. Da die von mir festgestellte Gleitbahn 
durchwegs ftlach bis steil gegen W—SW einfillt. andererseits aber 
gerade gegen W ansteigende Schubtliichen fiir die Alpen-Lings- 
sauchung kennzeichnend (FE. KRAUS 1936, 8.315) sind, ist es nahe- 
legend, diese mit unserem Gefiigebild nicht in unmittelbaren Zu- 
sammenhang zu bringen. sondern eher die Aufwélbung des Unter- 
engadiner Fensters fiir die Um- bzw. Uherprigung der NW-Struk- 
turen verantwortlich zu machen. 

Ich glaube also. wenigstens fiir den Bereich des Val Tuoi ein Ab- 
gleiten des zentralen Silvretta-Blockes von der Unterengadiner 
Aufwélbung und damit eine schon von E. KRAUS (1936, 8. 27) ganz 
allgemein ausgesprochene Vermutung bestiitigen zu kénnen. Meine 
Ansicht wird im einzelnen folgendermaBen belegt: Streichen 
(B= b der Gefiigediagramme in der Tafel. untere Karte. jeweils 
neben zugehériger Diagramm-Nummer, 1—4. richtungsgemiB ein- 
getragen, nur bei Diagr.-Nr. 2 aus Platzmangel weggelassen), Ein- 
fallsrichtung und Fallbetrag der von mir vermuteten Gleitbahn 
entsprechen im allgemeinen dem Streichen und Fallen der Aut- 
wolbung im siidwestlichen Grenzgebiet des Unterengadiner Fensters 
(vgl. WENK 1934. Fig.6 und Tafel II). Von der Aufwiélbung sind 
vermutlich auch die unterostalpinen Bauelemente abgedringt wor- 
den: sie scheinen sich aber plastischer verhalten zu haben wie das 
starre Kristallin der Silvretta-Decke. 

Ungekliart ist allerdings die Frage. ob die Alpen-Liingsstauchung 
im Bereich der zentralen Silvretta tiberhaupt.zur Auswirkung ge- 
kommen ist. und wie ihr zeitliches und kriftemaBiges Verhiltnis 
zur Unterengadiner Aufwélbung stand. Ich méchte mit E. KRAUS 
(1936, S. 26) annehmen, daB die Aufwélbung noch im Zusammen- 
hang mit den groBen NW-Schiiben stattgefunden hat. und vermute 
in dem Abgleiten der Hangendmassen in radialer Richtung einen 
gleichzeitigen bis nachzeitigen Vorgang. der aber die Krifte der 
Alpen-Lingsstauchung nicht durehwegs zur Auswirkung kommen 
lieB und (vielleicht bis in die Gegenwart) iiberdauert hat. 

Unter Beriicksichtigung der in den Nachbargebieten gewonnenen 
Ergebnisse schlieBe ich aus den Verhiltnissen im Val Tuoi auf 
nachstehende zeitliche Folge tektonischer Ereignisse im Bereich 
der zentralen Unterengadiner Silvretta: 

Baustoff: Paragneise — Amphibolite 
Orthogneis-Intrusion 
(Diabasgiinge). 
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Bewegungsplan: 

voralpin — Flachachsiger Faltenbau, der dem steil- 
achsigen Faltenbau (Schlingenbau) ein- 
verleibt wird. 

alpin — Vorsto8 der siidalpinen Baueinheiten; 

NW-Unterschiebung von Penninikum und 
Unterostalpin, Abscherung und Ausschie- 
bung des Silvretta-Blockes nach oben; 
Aufwélbung des Unterengadiner Fensters 
und gleichzeitiges bis nachzeitiges Ab- 
gleiten der Hangendmassen. 
(Alpen-Lingsstauchung ?). 


In welecher Weise sprechen nun die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen fiir und wider die Deckenlehre iilterer Priigung (Nappis- 
mus) oder die von E. KRAUS (1936) in so groBziigiger Weise an- 
gewandte Unterstrémungstheorie O.AMPFERERs (1906, 1924)? 
Beide Anschauungen stimmen im allgemeinen darin iiberein, da8 
sie fiir die alpine Hauptbewegung der Silvretta-Decke SO—NW 
bis SSO—NNW gerichtete Krifte annehmen. Grundsitzlich unter- 
scheiden sie sich aber darin, das erstere das Silvretta-Kristallin in 
den Siidalpen wurzeln li8t oder dort wenigstens das zugehérige 
Riickland vermutet, letztere aber den Silvretta-Block als narben- 
nah (vgl. E. KRAUS 1936, Fig. 52 u. 57) betrachtet. In dem einen 
Fall werden also ganz gewaltige Massenbewegungen auf groBe 
‘ntfernung hin, in dem anderen verhiltnismiBig geringe 
Massenbewegungen auf kleine Entfernung angenommen. Wihrend 
die Aufwélbung des Unterengadiner Fensters von den Vertretern 
der Deckenlehre meist nur als Tatsache richtig festgestellt wird, 
gibt E. KRAUS eine befriedigende ursichliche Erklirung dafiir. 
E. KRAUS nimmt an, daB diese Aufbeulung der Erdrinde infolge 
eines Masseniiberschusses im Bereich zwischen nordalpiner und 
siidalpiner Saugnarbe durch das in bezug auf die Narben seitliche 
Aufquellen ..dichteleichter, in der Narbentiefe aufgespaltener” 
Schmelzen entstanden sei, und verweist in diesem Zusammenhang 
ausdriicklich auf die vielen juvenilen Quellen lings der Engadiner 
Linie. Die gerade im Grenzbereich der Ost- und Westalpen immer 
wieder aufgezeigten Hinweise auf jiingere West—Ost-Bewegungen 
werden allgemein anerkannt. Ob deren Strukturen als Bauformen 
der Orogene oder durch Liingsstauchung der Alpen erklirt werden 
(E. Kraus 1936, 8.309 ff.), ist hier gleichgiltig. Festzuhalten ist 
nur, dag West—Ost-Bewegungen sicher stattgefunden haben und 
durch gegen © einfallende Schubflichen gekennzeichnet sind 
(E. Kraus 1936, 8.311 u. 315). 

Die von mir vermuteten NNW bis NW gerichteten Bewegungs- 


j spared 
| 
4 2 
Do 
1 
i napaere 
(eset 
me 
= 
) 
{ 
lr 3 
| 
= 
irk 
} 
re 
| 
. 
bere 
rel 
5 
2° 
i! 
= 
lj 


Leo Kasssss — Testonisete Untersuchungen usw 
stehen bezitglich Richtung und Riehtumgssiaa m 
il NW-Sebudplazn sowodl der wie der Eterm 
nimanstheerte in Einklang. Es wire aber reeatt mmverst 
«oan Ger nach der Devkenlebre so gewaltige vor dem 
her siek im Gesteimsgefiige nur so ansgeprigt hatte 
und gerimge stte des Silvretta-Bloeses m- 
ter der NNW- bis NW-Strukturen dureh 
; ss kgnn nur festewestelit = 2 
WitBewerune anf eimer gegen W gemerztem 
efanden Bat. De die Schubdichen der 
aber Sstlieh einfallem. Kann dite tm Bereret des Yai iter 
pdgewiesens bis SW—NO geriehtete Bewegung 
n- dieser it snhang gebracht werden. Sireneten 
? der Bewecunesiiiche machen vielmehr 
V Rewegune act das Abgieiten des vor cer 
re als ricichzeitiz bis nachzitig deaten. Min 
n- Reeksteht ant die Narze der dem 
des Silvretta-Bloekes als oberstes Deekempaket umd die 
Je ams sich Kraft der miormumg oe 
re we der und ibervrigten. mech im Sparen 
id laren NNW- bis NW-Straktaren wie der sie Be 
mn sls mur wenig tiefgreiiend angememmen werden 
re shiebune der Silxretta-Decke aus dex 
id im Sinne der Deckenlebre: s1¢ if 
he Gegenteil die Darlegunzzen ron E Keats! er : 
las Vorhandensein und die Wirkung je eizes 
ig ulpimex aber eines Bordaipizen Uro- : 
er 
? > - ~ - - - - 
er leh der vom mir tetrachtete 
Bereich des Wal Tuet mar eim Kleimer Teal der mteremgacimer 
Wilbune Sow. des ist vel 2) Daker 
on ale von mir 2a¢ Grand singe Untersuchungen m 
st  gauderten tedimeten Wert Voriiegemde Arter 
nd ra weiteren Untersarhungen im Unter- 
nd eagadin die meine Ergebnisse vielleieat a's 
Sinner 
konnen 


184 Deckenbau 


Bewegungsplan: 

voralpin — Flachachsiger Faltenbau, der dem steil- 
achsigen Faltenbau (Schlingenbau) ein- 
verleibt wird. 

alpin — VorstoB der siidalpinen Baueinheiten; 

NW-Unterschiebung von Penninikum und 
Unterostalpin, Abscherung und Ausschie- 
bung des Silvretta-Blockes nach oben; 
Aufwilbung des Unterengadiner Fensters 
und gleichzeitiges bis nachzeitiges Ab- 
gleiten der Hangendmassen. 
(Alpen-Liingsstauchung 


In welcher Weise sprechen nun die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen fiir und wider die Deckenlehre ilterer Prigung (Nappis- 
mus) oder die von E. KRAUS (1936) in so groBziigiger Weise an- 
gewandte Unterstrémungstheorie O.AMPFERERs (1906, 1924)? 
Beide Anschauungen stimmen im allgemeinen darin iiberein, da 
sie fiir die alpine Hauptbewegung der Silvretta-Decke SO—NW 
bis SSO—NNW gerichtete Krifte annehmen. Grundsitzlich unter- 
scheiden sie sich aber darin, das erstere das Silvretta-Kristallin in 
den Siidalpen wurzeln 1éBt oder dort wenigstens das zugehdrige 
Riickland vermutet, letztere aber den Silvretta-Block als narben- 
nah (vgl. E. Kraus 1936, Fig. 52 u. 57) betrachtet. In dem einen 
Fall werden also ganz gewaltige Massenbewegungen auf grofe 
‘ntfernung hin, in dem anderen verhiltnismiBig nur geringe 
Massenbewegungen auf kleine Entfernung angenommen. Wihrend 
die Aufwélbung des Unterengadiner Fensters von den Vertretern 
der Deckenlehre meist nur als Tatsache richtig festgestellt wird, 
gibt E. KRAUS eine befriedigende ursichliche Erklirung dafiir. 
E. KRAUS nimmt an, da8 diese Aufbeulung der Erdrinde infolge 
eines Masseniiberschusses im Bereich zwischen nordalpiner und 
siidalpiner Saugnarbe durch das in bezug auf die Narben seitliche 
Aufquellen .,dichteleichter, in der Narbentiefe aufgespaltener” 
Schmelzen entstanden sei, und verweist in diesem Zusammenhang 
ausdriicklich auf die vielen juvenilen Quellen liings der Engadiner 
Linie. Die gerade im Grenzbereich der Ost- und Westalpen immer 
wieder aufgezeigten Hinweise auf jiingere West—Ost-Bewegungen 
werden allgemein anerkannt. Ob deren Strukturen als Bauformen 
der Orogene oder durch Liingsstauchung der Alpen erklirt werden 
(E. Kraus 1936, 8.309 ff.), ist hier gleichgiiltig. Festzuhalten ist 
nur, da& West—Ost-Bewegungen sicher stattgefunden haben und 
durch gegen O einfallende Schubflichen gekennzeichnet sind 
(E. Kraus 1936, 8.311 u. 315). 

Die von mir vermuteten NNW bis NW gerichteten Bewegungs- 


spure 
groBe 
strom 


wenn 
alpen 
daB e 
nachw 
Narbe 
baw. 

w— 
Richt 
gefun 
gemei 
nachg 
dieser 
ud J 
mogli 
Bewes 
engad 
der A 
des Si 
Ricks 
druck 
darau: 
von di 
haren 


wolbu 
alle vo 
geiiuBe 
soll at 
engad. 
allgen 
kénne 


| 
4 
a 
| 
| 
| 
weerur 
Di 
spre 
q 
im 
(re 
das 1 
{| alpii 
gens 
Ich 
Bereic 


Leo M. KrassER — Tektonische Untersuchungen usw. 185 


spuren stehen beziiglich Richtung und Richtungssinn mit dem 
groBen NW-Schubplan sowohl der Deckenlehre wie der Unter- 
strémungstheorie in Einklang. Es wiire aber recht unverstindlich, 
wenn der nach der Deckenlehre so gewaltige Schub von den Siid- 
alpen her sich im Gesteinsgefiige nur so schwach ausgeprigt hitte, 
da8 er trotz nachtriglicher Uberprigung nur mehr in Restspuren 
nachweisbar ist (vgl. unten). Dieser Umstand deutet cher auf 
Narbenniihe und geringe Schubweite des Silvretta-Blockes. Um- 
baw. Uberprigung der NNW- bis NW-Strukturen durch einen 
W_O0 gerichteten Schubplan sagen unmittelbar nichts iiber dessen 
Richtungssinn aus; es kann nur festgestellt werden, da8 die 
W—O-Bewegung auf einer gegen W geneigten Fliche statt- 
gefunden hat. Da die Schubflichen der Alpen-Liingsstauchung all- 
gemein aber éstlich einfallen, kann die im Bereich des Val Tuoi 
nachgewiesene W-——O bis SW—NO gerichtete Bewegung nicht mit 
dieser in ursiichlichen Zusammenhang gebracht werden. Streichen 
wd Einfallsrichtung der Bewegungsfliche machen es vielmehr 
méglich, die im Gesteinsgefiige nachweisbare W bis SW gerichtete 
Bewegung auf das Abgleiten des Silvretta-Blockes von der Unter- 
agadiner Aufwoélbung zuriickzufiihren, und dadurch den Vorgang 
der Aufwélbung selbst in bezug auf die NNW- bis NW-Bewegung 
des Silvretta-Blockes als gleichzeitig bis nachzeitig zu deuten. Mit 
Ricksicht auf die Kiirze der Gleitbahn, den geringen Belastungs- 
druck des Silvretta-Blockes als oberstes Deckenpaket und die 
daraus sich ergebende Kraft der Gesteins-Umformung diirfen die 
von der Gleitung um- und iiberprigten, noch in Spuren nachweis- 
laren NNW- bis NW-Strukturen wie der sie verursachende Be- 
wegungsplan als nur wenig tiefgreifend angenommen werden. 

Die tektonischen Verhialtnisse im Val Tuoi 
sprechen gegen die Annahme einer gro8en Uber- 
schiebung der Silvretta-Decke aus den Siidalpen 
in Sinne der Deckenlehre; sie bekriftigen im 
fegenteil die Darlegungen von E. KRAUS (1936) iiber 
Jas Vorhandensein und die Wirkung je eines siid- 
iIpinen, besonders aber eines nordalpinen Oro- 
gens, 

Ich betone abschlieBend. da& der von mir betrachtete tektonische 
Bereich des Val Tuoi nur ein kleiner Teil der Unterengadiner Auf- 
wolbung bzw. des Silvretta-Kristallins ist (vgl. Abb. 2). Daher kénnen 
ille von mir auf Grund eingehender Untersuchungen in diesem Gebiet 
geiuBerten Ansichten nur bedingten Wert haben. Vorliegende Arbeit 
soll aber zu gleichgerichteten weiteren Untersuchungen im Unter- 
mgadin Anregung geben, die meine Ergebnisse vielleicht als 
bestitigen oder als nur értlich zutreffend erweisen 
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FALTUNG 


Uber Verformung von Kltiften bei der Schichten- 
faltung am Beispiel des Salzgitterer Sattels') 
Von Heinrich Kélbel (Wilhelmshorst | Mark |) 


Mit 9 Textabbildungen 


A. Zerstiickelung von Kliiften an Schichtflichen 


1. Vorschiebungen. Uberall, wo Schichten bei der Faltung aut. 
gerichtet wurden, sind sie an Schichtflichen gegeneinander ver- 
schoben. Und zwar sind bei diesen Bewegungen, die sich dureh 


<— Mulde 


Abb. 1. Schema von ,,Vorschiebungen” bei verschiedener Dicke der bewegten Schichten. 


Rutschstreifen bemerkbar machen, im allgemeinen die mulden- 
wiirtigen (jiingeren) Schichten an den sattelwirtigen (dlteren) aut- 
wiirts geschoben (ALB. HEIM 1878, 8. 26; CLoos & MARTIN 1932)°). 
Bei diesem Vorgang, den H. CLoos (1915) und H. BECKER (193?) 
als .,Vorschiebung* bezeichnet haben, werden die Kluftflichen, be- 
sonders die streichenden, an den Schichtfugen regelmiBig treppenfor- 
mig versetzt (Abb. 1 links; vgl. W. CARLE 1938 b, 8.430, 434 
Abb. 7). 


1) Erweiterter Ausschnitt aus der Anfang 1938 in Berlin eingereichte, 
unveréffentlichten Dissertation ,,Kimmerische und subherzynische Gebirgs 
bildung im Salzgitterer Erzgebiet™. 

*) Bekannter Versuch: Verbiegung eines Kalenderblockes. 
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Besonders sch6n beobachtet man diese Erscheinung in Profil und Auf- 
sicht in einem Turon-Steinbruch am NordwestfuBe des Réhsen-Berges nérd- 
lich von Liebenburg (Abb. 9). 

\ 

Die Klifte sind also wenigstens zum Teil ilter 
als die Faltung. (Andererseits paBt sich die Kliiftung in ge- 
wissem MaBe dem Verlauf der Sittel an, weshalb CARLE — 1938 a — 
in ihr .die erste Reaktion des Gesteins auf die tektonischen Kriifte“ 
vermutet.) 

Der Betrag der Verschiebung an den Schichtfugen 
wichst mit dem Grade der Aufrichtung und mit der Dicke der ein- 
heitlich bewegten Schichten (Abb. 1. — CLoos 1915). 


Abb.2, Schema der Verschiebung zweier Gesteinsbiinke bei halbkreisférmiger Verbie- 
gung. (Erklirung im Text.) 


Yimmt man zuniichst an, die Schichten wiirden, im Querschnitt 
trachtet, kreisbogenférmig gekriimmt (Abb. 2)*), und bezeichnet 
nan die Dicke der Schichten mit d, ihren Einfallwinkel mit ¢ und 
in gesuchten Verschiebungsbetrag mit v, so gilt die leicht abzu- 
litende Formel 


9 
ler angenihert 


lie Kriimmungsradien spielen, wie ersichtlich, in der Endformel 
itine Rolle (sie fallen schon bei der Ableitung heraus). Die Formel 
ilt also fiir Kreisbégen mit beliebigen Kriimmungsradien, fiir 
linien, die aus verschieden stark gekriimmten Kreisbégen zusam- 
wngesetzt sind, ja, fiir beliebige Kurven, da man sich solche aus 
ielen kleinsten Kreisbigen zusammengesetzt denken kann. Vor- 


‘) Ich folge hierin z.T. dem miindlichen Vortrage von Herrn Professor 
FP. Lorze. 


4 

J 

| 

i 

la 

ig 

in 

| i 

/ 

if 

A Beispi 

1 

2.Beispiel 

ii 

set 

/ 

| 

- 

if 


190 Faltung 


aussetzung ist nur, daB die Schichtdicke d bei der Faltung iiberalj 
unveriindert bleibt, da® die Faltung parallel oder konzentrisch jst 
(CLOOS 1936, 8.190). 

Nach obiger Formel ergibt sich z. B. fiir eine Schichtendicke von 40 ey 
bei 45° Einfallen eine Verschiebung um etwa 30 cm, bei 90° Einfallen eine 
solche um etwa 60 em. 

Die beobachteten Vorschiebungen scheinen in ihrem Betrag 
hinter den theoretisch erwarteten zuriickzubleiben; hierauf  g¢ 
unten zuriickgekommen. 

Denkbar sind alle Ubergiinge von groStektonischen Verschie. 
bungen bis zu mikroskopischen Bewegungen. 


< Mulde Sattel —> 
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/ 
/ / 
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Abb. 3. Bewegung in einer Mergellage Abb. 4. Uberschiebungen an Schichtflichen, 


des Ober-Turons, schematisch. schematisch. Othfresen. 
Ida-Stollen bei Othfresen. 


if 


Wo zwischen festen Binken weiche Mergellagen auftreten, 
gehen die Bewegungen vorwiegend in diesen vor sich (CLOOS 1917). 
So haben z. B. solehe Bewegungen im Ida-Stollen bei Othfresen an 
Mergellagen des Ober-Turons stattgefunden. Die Mergel haben 
dabei eine Art Schieferung erfahren (vgl. BECKER 1932); da die 
Schieferung aber wihrend des Aufrichtungsvorganges entstand, 


wurden die Absonderungsfugen an den Grenzflichen der Mergel- | 


lage geschleppt (Abb. 3. Vgl. CLloos & MARTIN 1932). 
2. Im Gegensatz zu den bisher besprochenen sattelwiirts gerich- 
teten ,,Vorschiebungen“ stehen muldenwirts gerichtete Uher- 


schiebungen an Schichtflichen (Abb. 4), wie sie z. B. in dem Turon- — 
Steinbruch westlich vom Othfresener Gipsbruch zu beobachten sind. | 


GroBtektonische Uberschiebungen waren in dem unmittelbar benach- 
barten Versuchsstollen der Mathilden-Hiitte (Harzburg) in der Trias und 
zwischen Trias und Jura aufgeschlossen (DAHLGRUN 1934, Abb. 8). 
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Der Betrag der Verschiebung steht hier weder zur Dicke 
noch zum Einfallen der Schichten in einer bestimmten Beziehung, 
ja die Uberschiebungen im Gegensatz zu den Vorschiebungen nicht 
umittelbar mit der Verbiegung der Schichten zusammenhiingen; 
ss handelt sich vielmehr um eine Folge der Schleppung an. benach- 
parten GroBstérungen. Daraus geht weiter hervor, daB die Uber- 
shiebungen zwar auf iiberkippte (und iiberschobene) Schichten 
beschrinkt sind, aber keineswegs in ihnen auftreten miissen. Sie 
kénnen bei mangelnder Beanspruchung fehlen, ja, es kénnen auch 
in tiberkippten Schichten die normalen Vorschiebungen auftreten. 
Geht dies schon allein aus der Uberlegung hervor, daB jede Uber- 
kippung das Stadium der normalen Aufrichtung durchgemacht hat 
ud somit Vorschiebungen entstehen (mégen diese auch 
1, spiter zu Uberschiebungen umgekehrt worden sein), so sind 


Vorschiebungen in Uberkippungszonen auch beobachtet worden. 
Esbraucht hier nur auf die von H. CLOOS gegebene Deutung der 
Emscher-Keile“ bei Harlingerode am Harz und ihnliche von ihm 
avihnte Beispiele der Harzrand-Uberkippungszone verwiesen zu 
werden (CLOOS 1915, 1917). 


B. GesetzmaiBige Schrigstellung von Kliiften 
in bezug auf die Schichtung 


Im allgemeinen nimmt man an, da8 die Kliifte ein etwa recht- 
wakeliges Netz bilden und mehr oder weniger senkrecht zur Schich- 
tug stehen. In der stereographischen Projektion liegen dann 
4th.5a) die Dichtemaxima der Kluftpole auf einem Grof8kreis 
um den Pol der Schichtung als Mittelpunkt. Die Summe der 
flichen, deren Pole auf einem Gro8kreis liegen, bezeichne ich, wie 
inder Kristallographie tiblich, als ,,Zone“. Die Kluftflichen, deren 
hile als GroBkreis um den Schichtpol angeordnet sind, nenne ich 
latsichlich liegen auch in den bei Salzgitter vorwiegend im 
lwon-Planer gewonnenen Kluftdiagrammen die Hauptmaxima 
Gro8kreis. Die Kliifte bilden also eine Hauptzone. Doch 
ixt der Schichtpol nicht im Mittelpunkt des GroBkreises; d.h. 


leKlifte der Zone stehen im allgemeinen nicht 
“ukrecht zur Schichtung; dies ist nur bei den Quer- 
iliften der Fall (Abb. 5b). 

ls gibe zuniichst zwei Méglichkeiten zur Erklarung dieser Ab- 
hung: Entweder wurden die Kliifte von vornherein schriig ge- 


sind. | oder sie wurden nachtriglich verstellt. Fir die Beurteilung 


tser Frage diirften folgende Beobachtungen ausschlaggebend sein: 


] die Schrigstellung der Kliifte in bezug auf die Schichtung ist 


echt regellos, sondern steht in deutlichem Zusammenhang 
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mit der Sattelstellung der Schichten (Abb. 6), da sie aut beide 
Fliigeln des Salzgitterer Sattels in entgegengesetztem Sinne yr. 
liiuft. 

1, Und zwar erfolgt die scheinbare Verdrehung der Hauptzow 
gegenitiber ihrer normalen Lage bei normalem Schichtenfallen jy 
entgegengesetzten Sinne der Drehung, die die Sechichttlichen bei dy 
Faltung erfahren (Abb. 6 u. 7a). Die Abweichung ist, wie weite 
aus Abb. 6 hervorgeht, bei thacher Lagerung der Schichten nur 
ring und nimmt mit dem Grade der Schichtneigung zu. Hiernac) 
ist es wahrscheinlich, das die Kliifte bei der Faltung ver. 
dreht wurden. Das Ergebnis der Verdrehung aber ist das gleich: 
wie bei den Vorschiebungen: Muldenwiirtiges ist gegeniiber Sattel: 
wiirtigem aufwiirts bewegt. Da auch der Betrag wie bei den Vor 
schiebungen von der Schichtneigung abhiingt, liegt es wohl nae, 


N 


Abb. 5. Schematische Kluftdiagramme. Die Kliifte sind zu einer Hauptzone geordnet, 
die bei a) senkrecht, bei b) schriig zur Schichtung liegt. 


die Verdrelung der Kliifte auf Vorschiebungen kleinster Grifer- 


ordnung zuriickzufiihren. In der Tat wird ja die Zerstiickelung det} 


Kluftfliichen nur noch schwach oder gar nicht ins Auge fallen, 
wenn die Schichtdicken und damit die Verschiebungen sehr klein 
werden; es werden dann vielmehr die Kluftflichen in ihrem Winke 
mit der Schichtfliiche um einen gewissen Betrag einheitlich ver- 
stellt erscheinen (Abb. 1 rechts). Aber auch innerhalb ungeglie 
derter Banke ist dasselbe denkbar; denn ebenso wie bei der Biegung 
eines Schicht paketes die inneren Schichten fiir die iiuBeren ge 


wissermaBen zu gro® werden und sich vorschieben, so wird dief 


auch die Innenseite einer einzelnen Bank gegeniiber der Auber: 
seite tun, soweit es die Starrheit des Gesteins zulaBt. 


CLoos & MARTIN (1932) haben die gleiche Erscheinung im Palio 


zoikum bei Bonn beobachtet und ebenfalls an eine nachtriigliche Ver 
steifung der Kliifte (Quarzgiinge) gedacht. 

Der Betrag der Verdrehung nimmt, wie oben gesagt, m! 
dem Grade der Schichtneigung zu. 
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nit Abb. 6. Schematische Querprofile durch Schichtung und streichende Kliifte der Haupt- 
zone (nach den stereographischen Projektionen). 
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Der Winkel 6, um den theoretisch die Kluftflichen verdreht ¢. 
scheinen miiBten, entspricht dem Winkel 6 der Abb. 2. Fiir diesen 


gilt die Formel*) v 
tg 
d 
Nun war aber 
2 90 
Also ist 
= 


Der Winkel 6 ist also bei bestimmtem Schicht fallen fiir alle Sehicht- 
dicken konstant, gilt somit auch fiir die in unserem jetzigen Falle 
anzunehmende Schichtdicke 0. 
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Abb. 7. Schematische Profile, zeigend die Verdrehung der Liingskliifte aus ihrer zur 
Schichtung senkrechten Lage, a) bei normaler Lagerung, b) bei Uberkippung der 
Schichten. (Erkliirung im Text.) 


Die GréBe der theoretischen Verdrehung ist in Abb. 8 in ihrer 
Abhingigkeit vom Schichtfallen kurvenmiBig dargestellt. Die ge- 
messenen Betrage (zugrundegelegt sind dieselben Aufschliisse wie 
in Abb. 6) wurden zum Vergleich dazugesetzt. 

Wie ersichtlich, bleiben die gemessenen Werte im allgemeinen 
hinter den theoretischen zuriick (so auch die von CLOOS & MARTIN). 
Das gleiche wurde ja bereits fiir die Betrige der Vorschiebungen ge- 
sagt. Dies mag damit zusammenhiingen, da8 meist sichtbare und 
kleinste Verschiebungen, d.h. Vorschiebungen und Schriigstellung 
der Kliifte, nebeneinander hergehen, wie z. B. in dem schon erwihnten 
AufschluB am Réhsen-Berg (Abb.9; auch in dem Beispiel von 


4) Da in der Abb. 2, 1. Beispiel, die Strecke v; gekriimmt ist (auch ve 
hitte natiirlich gekriimmt gezeichnet werden kénnen), miiBten die For- 
meln streng genommen komplizierter sein. Bei den groBen Kriimmungs- 
radien, mit denen wir es in der Praxis zu tun haben, spielt aber die Kriim- 
mung kaum eine Rolle. 
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> CLoos & MARTIN), und daB sich somit die theoretisch zu erwartende 
sa Gesamtwirkung auf beide Vorgiinge verteilt. Im iibrigen ist zu be- 

lenken, da& der Fall der parallelen oder konzentrischen Faltung 
Verdrehung der 
m Gegensinne der Schichtaufrichtung 
70° 
ehungsbetra 
60" Theoretischer Nero (Mitel) 
ynasbetrage 
it 20° 
‘i * Einfallen der Schichtung nor uberkippt 
altel» 20 
jor 
40” . 
/ 
ry 60° 
70° 
Verdrehung der Klufte 
gleichsinnig mit der Schichtaufrichtung 
Abb. 8. Kurve der je nach dem Schichtenfallen theoretisch zu erwartenden Verdrehung 
der Kliifte. Die wirklich gemessenen Werte sind durch Punkte angegeben. 
0 
Ir 
or 
n 
Abb. 9. Vorschiebungen und Schrigstellung von Kliiften. Steinbruch im Turon-Pliner 
d am NordwestfuBe des Réhsen-Berges bei Liebenburg a. Harz. 
g 
n necht véllig verwirklicht ist, da® die Schichten bis zu einem ge- 
n wissen Grade ausgediinnt sein diirften. Streng genommen miiften 
i lerner die verschiedensten Einfliisse, wie Materialbeschaffenheit, 
- vorgezeichnete Bewegungshorizonte u. dgl., in Betracht gezogen 
werden, 
l- 


2. Bei iiberkippter Lagerung erfolgt in fiinf von sieben Auf- 
schliissen die Verdrehung der Kliifte im gleichen Sinne wie die 
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Drehung der Schichttliichen bei der Faltung, und das Ergebnis ist 
das gleiche wie bei den Uberschiebungen an Schichttlichen: Sattel- 
Wiirtiges ist gegeniiber Muldenwiirtigem aufwiirts bewegt (Abb. 7b, 
Abb. 6 u. 8). Auch hier diirfte es sich in Anbetracht der Abhiingig- 
keit von der Uberkippung der Schichten®) um einen den siehtbaren 
Verschiebungen entsprechenden Vorgang kleinster GréBenordnung 
handeln. In Analogie zu dem bei den Uberschiebungen Cesagten, 
ist dann zu erwarten, daBb die ihnen entsprechenden Verdrehungen 
bei geringerer Beanspruchung nicht unbedingt auftreten miissen, 
daB vielmehr die Verdrehungen auch in demselben Sinne wie in 
normal einfallenden Sehichten angelegt und erhalten sein kinnen, 
Dies ist denn tatsiiehlich in zwei Aufsehliissen der Fall; doch bleibt 
namentlich in dem einen der Verdrehungsbetrag weit hinter dem 
theoretischen zuriick; wahrseheinlich ist er im Zusammenhang mit 
der Cbherschiecbung und Uberkippung schon weitgehend durch die 
entgegengesetzte Drehungstendenz ausgeglichen, aber noch nicht 
umgekehrt worden. 


(. Abhiingigkeit der Verformungsart vom Material 


Wihrend die Bewegungen an Schichtfugen nur das Vorhanden- 
sein dieser Fugen voraussetzen, erfordern die Verdrehungen eine 
gewisse Plastizitiit des verformten Materials. Es ist also zu er- 
warten, daB in tonigen Schichten die Verdrehungen, in festen Ge- 
steinen die Verschiebungen bevorzugt auftreten. Leider verringert 
sich aber mit zunchmender Plastizitiit des Gesteins dessen Neigung 
zur Kluttbildung, und die Beobachtung wird erschwert. Bei Salz- 
gitter lheferten nur die Plinerbriiche geniigend Material fiir die 
Statistik. Zwar scheint es so. als lagen in den vermessenen Musehel- 
kalk- und Rhiitsandsteinbriichen die Verdrehungsbetriige im 
Durehsehnitt unter denen der Pliner; doch miiBten, um Klarheit 
zu bringen, Messungen aus anderen Gebieten herangezogen werden, 
in denen die Aufschliisse bevorzugt in anderen Gesteinen angelegt 
sind, Giinstig war in Salzgitter der hiutige Wechsel der Lagerung 
auf engem Raum, der es erméglichte, diese Ergebnisse als Neben- 
produkt einer Arbeit abzuleiten. 


Zusammenfassung 


Bei kleintektonischen Messungen am Salzgitterer Sattel wurden 
an der Zerstiickelung von Kliiften die in gefalteten Schichten 


5) In drei Aufsehliissen mit normalem Schiechtfallen, in denen die 
Verdrehung anormal gerichtet ist, betrigt diese nicht mehr als 10°; dieser 
Betrag diirfte wohl an der Fehlergrenze liegen, wenn man bedenkt, dab 
natiirliche UnregelmaBigkeiten, MeB-Ungenauigkeit und Unsicherheiten 
bei der Auswertung der Kluftdiagramme zusammentreffen kénnen. 
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iblichen .Vorsehiebungen® festgestellt, bei denen die mul- 
denwiirtigen Gesteinsbiinke an sattelwiirtigen emporbewegt 
sind, Daneben wurden in iiberkippten Schichten entgegengesetzte 
Bewegungen, gleichsam Oberschiebungenan Schiehtfugen, 
beobuchtet, 

Weiter wurde in normal einfallendenSehicechten eine 
gesetzmiBige Sehrigstellung von Kliften zur 
Schiehtung erkannt, die in ihrer Wirkung und in ihrer Ab 
hingigkeit vom Grade der Schichtaufrichtung den makroskopi 
schen Vorschiebungen entspricht und deshalb durch gleiche Vor- 
ginge kleinster GréBenordnung gedeutet wurde, Mbenso treten in 
iberkippten Sehiehten Verdrehungen der aul, die 
in ihrer Wirkung den OCberschiebungen an Sehiehtfugen ent 
sprechen, 

Sichtbare Versehiebungen und Verdrehungen 
gehen nebeneinander her, Die Verdrehungen erfordern 
eine gewisse Plastizitiit desGesteins beider Faltung. Wel- 
cher Vorgang tiberwiegt, diirfte daher im wesentlichen von der Art 
des beanspruehten Materials abhingen; Untersuchungen 
hiertiber miéiBten sich tiber cin gréBeres Gebiet erstreeken. 
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Zur Frage des Faltenbaues im obersehlesischen 
Steinkohlenbecken 


Von Alfred Stahl (Berlin) 


Mit 1 Textabbildung f 
i 

Das oberschlesische Steinkohlenbecken hat dbegreiflicherweise in 
letzter Zeit erneut das lebhafte Interesse der deutschen Fachkreise 
auf sich gezogen. Eine Zusammenstellung iiber den Stand der geo- 
legischen Erkenntnisse des Gebietes gab unliingst W. KUKUK (1940), 
auf die im einzelnen verwiesen wird. An dieser Stelle soll lediglich 
nochmals die strittige Frage nach dem Faltenbau des Beekens kurz 
hesprochen werden. 

Bekanntlich weist das ostsudetische Steinkohlenbecken im wesent- 
lichen 2 Faltungsrichtungen aus, von denen die eine parallel zum 
Sudetenrand in NNO-Richtung verliiuft, die andere parallel zum nord- 
dstlichen Beckenrand in OSO-Richtung. Friiher wurde meist an- 
genommen, da beide Faltungen verschiedenes Alter haben, da8 die 
NNO-Faltung jiinger ist als die OSO-Faltung, und da8 ersterer fiir 
die Tektonik des Beckens der entscheidende Einflu8 zukommt. Spiiter 
machte es die Sudetenforschung (CLOOs, 1922) wahrscheinlich, dab 
die Faltenstriinge der Ostsudeten unter der schlesischen Ebene nach 
O in der Richtung auf das polnische Mittelgebirge umschwenken, so 
daB sich die Vorstellung eines ostsudetischen Sonderbogens aufdringt. 
der das obersehlesische Steinkohlenbecken im Norden umschlingt. 
Diese besonders von BEDERKE (1930) ausgebaute Auffassung, der 
sich V. BUBNOFF (1930), NIEMCzYK (1930), SCHAAL (1930) u. a. 
ebenso wie der Verf. angeschlossen haben, setzt auch fiir das Karbon- 
becken einen umlaufenden Faltenbau voraus. DaB tatsichlich im 
Nordteil des Beckens die Falten bruchlos aus der NNO-Richtung am 
Westrand in die OSO-Richtung am Nordostrand — nur unter gewissen 
Stauchungserscheinungen in der Winkelpartie des Bogens — un- 
biegen und danach als Folge eines zeitlich einheitlichen Fal- 
tungsvorganges gewertet werden miissen, hat Verf. 1932 versténdlich 
zu machen versucht. Im einzelnen mu8 auf die genannte Arbeit ver- 
wiesen werden. 

PETRASCHECK, der an der fritheren Auffassung zweier verschieden- 
altriger Faltungen festhilt, hat 1935 in einer kritischen Studie gegen 
die neue Deutung verschiedene Einwiinde erhoben und eine ableh- 
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nende Stellung eingenommen. Grundsiitzlich iuBert er sich zu meiner 
tektonischen Beweisfiihrung wie folgt: ,,Es ist ein gewagtes Unter- 
nehmen, aus dem Bilde der Faltenzerknitterung auf deren zeitliche 
Entstehung schlieBen zu wollen, zumal wenn der Zustand der Zer- 
knitterung noch nicht vollstiindig bekannt ist.“ 

Hierzu ist zuniichst zu bemerken, daB meine Beweisfiihrung von 
den Verhiiltnissen der Rudaer Mulde ihren Ausgang nahm. Die NNO 
streichende Rudaer Mulde, eine zweifellose Falte des NNO-Systems, 
kreuzt weder den ihr nérdlich vorgelagerten oberschlesischen Haupt- 
sattel noch die jenseits dieses Sattels sich erstreckende Beuthener 


oVabrowa 
Jaworem 


oNcola 


Binnengruppe 
(im Janern Bechens} Jallelinen 


o Bielite Randgruppe Muldenlinien 


Flofzleeres 
Unterkarbon 
Devon 


Abb. 1. Tektonische Ubersichtskarte des oberschlesischen Steinkohlenbeckens. 
Binnengruppe Sattelfléze, Rudaer, Nicolaier und Chelmer Schichten 


Mulde, beides Faltenelemente, die als typische Vertreter der herzy- 
uschen Faltenrichtung gelten. Sie verdankt vielmehr als nérdliche 
Ausstiilpung der oberschlesischen Hauptmulde einer Bogen bil- 
dung des Flizhergsattels, der bei Hindenburg NNO bis NO streicht, 
hei Konigshiitte aber SO bis OSO, ihre Entstehung, und diesem 
bogenformigen Verlauf des Sattels folgt auch im Norden die Achse 
der Beuthener Mulde. Es findet also keine Faltenkreuzung zwischen 
Y—S- und O—W-Falten statt, sondern die Faltung wechselt ledig- 
lich ihre Richtung. Aus diesen Verhiiltnissen, die keinerlei ,,Falten- 
zrknitterung zeigen und durch liickenlose bergbauliche Aufschliisse 
belegt sind, li8t sich die Einheitlichkeit des Faltungsvorganges und 
damit die Gleichaltrigkeit der Faltungsrichtungen bereits ohne wei- 
teres ableiten; die vorhandenen Flézkarten lassen keine andere Aus- 
legung zu. Analog liegen die Verhiiltnisse bei der Sosnitza-Mulde im 
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Nordfeld der Ohringengrube!), die sich ebenso wie die Rudaer Mult. 
als eine nérdliche Ausstiilpung der oberschlesischen Hauptmulde dar. 
stellt und einen entsprechenden bogenférmigen Verlauf des sie ly. 
grenzenden und erzeugenden Sattels voraussetzt. Da sie im Weste, 
von der unmittelbaren Fortsetzung der NNO streichenden Gleiwitze 
Sattelzone, im Osten von dem etwa N—S streichenden Concordia. 
Sattel begrenzt wird, miissen diese beiden Sittel als Teile einer eip. 
heitlichen, im Norden umlaufenden Antiklinalzone gedeutet werden, 
Fiir den Concordia-Sattel aber weisen die bergbaulichen Aufschliisy 
bei Hindenburg zwangsliutig auf ein Wiederumbiegen in die NO. 
Richtung und eine Fortsetzung in den Hindenburger Sattel hin. Auch 
hier kann von einer ..Faltenzerknitterung™ nicht die Rede sein, uni 
die bergbaulichen Aufschliisse sind bereits eindeutig genug, um diesen 
SchluB zu begriinden. Der umlaufende Faltenbau vom westlichen zum 
nordéstlichen Beckenrand — lediglich unter hiufiger Richtungsinde. 
rung in der Winkelpartie des Bogens — erscheint danach gesichert. 
Eine schwerer entzifferbare ,,Faltenzerknitterung verbunden mit w- 
zureichenden bergbaulichen Aufschliissen kann erst fiir das Gebiet 
weiter im Norden und Westen (Gleiwitz) geltend gemacht werden, 
und hier ist es durchaus méglich, daB die von mir durchgefiihrten 
Konstruktionen hier und da der spiiteren Berichtigung bediirfen. So 
hat sich z. B. die von NIEMCZYK (1929) erwartete Mulde am Wetter- 
schacht der Gleiwitzer Grube offenbar nicht bestatigt, und als Fort- 
setzung der Beuthener bzw. Chwallowitzer Mulde in diesem Gebiet 
wird dann eben eine andere der nachgewiesenen Mulden angesprochen 
werden miissen. Grundsitzlich wird sich aber dadurch im Gesamt- 
bilde recht wenig aindern, und der fiir die Sattelzonen von Gleiwitz. 
Concordia und Hindenburg nachgewiesene Zusammenhang baw. die 
Frage des umlaufenden Faltenbaues wird dadureh nicht beriihrt?). 

Als stratigraphischen Einwand gegen die Gleichzeitigkeit der Fal- 
tung fiihrt PETRASCHECK die Feststellung von NIEMCZYK (1929) an, 
daB die Gesteinsmichtigkeiten und die Flézentwicklungen in der 
Beuthener Mulde zu deren Verlauf gewisse Beziehungen zeigen, die 
den N—S-Mulden fremd sind, und damit das héhere Alter der O—W- 
Falten, insbesondere der Beuthener Mulde, beweisen sollen. Mit 
diesem Einwand habe ich mich bereits 1932 auseinandergesetzt und 
brauche meine Gegengriinde um so weniger zu wiederholen, als 
NIEMCZYK selbst vor kurzem (1940) seinen Standpunkt in der Frage 
folgenderma8en formuliert hat: ..Die Karbonfalten laufen dem Ost- 


1) = Mathesdorfer Mulde des Concordia-Westfeldes. 

*) Die Frage des Wiedereintauchens von Sattelflézen in der nach N um- 
biegenden Fortsetzung der Beuthener Mulde ist inzwischen durch Kontroll- 
bohrungen in negativem Sinne entschieden worden. Die diesbeziigliche Ein- 
tragung in Kuxuks Ubersichtsbild (1940), die auf einen mit Fragezeichen 
versehenen Hinweis des Verf. zuriickgeht, ist deshalb zu streichen. 


ih | 

il 

ih 

ik sul 
h ‘any 
au 
i tre 
tur 
het 
i det 
we 
Me 
ist 
| 
fitr 
wel 
] 
| hat 
| ger 
wii 
Ko 

| urs 
ditt 
hin 
lies 
bar 
| | dev 
| ver 
| N-] 
des 
Ha 
fiir 
in ¢ 
ber 
| ger 
vor 

hei 
dui 
ton 
Er: 
die 
Ste 


Lulde 
dar. 
be. 
ester 
‘itzer 
rdia- 
eln- 
rden, 
litsse 
NO. 
uch 
unt 
esen 
zum 
nde- 
hert. 
biet 
den, 
rten 


So 


ALFRED STAHL — Zur Frage des Faltenbaues usw. 201 


sudetenbogen parallel und biegen im Nordteil des Beckens bruchlos 
aus der S—N-Richtung in die O- und OSO-Richtung um.“ ..Die alt 
‘angelegte Beuthener Mulde ist als Saumtiefe im Sinne STILLEs 
aufzufassen. Die seit Jahrzehnten von zahlreichen Forschern ver- 
tretene Meinung. wonach im oberschlesischen Karbon 2 Fal- 
tungsrichtungen, eine siidnérdliche jiingere und eine westistliche. 
herzynisch verlaufende iiltere Richtung bestehen, mu&te zugunsten 
der Erkenntnisse von BEDERKE unnd STAHL aufgegeben werden.“ 

Demgegeniiber erscheint ein weiterer EKinwand PETRASCHECKs 
wesentlich belangloser. Er bezieht sich darauf, daB die Zahl der 
Meerestransgressionen in den Paruschowitzer Bohrungen gréBer 
ist als in Ostrau und Gleiwitz, woraus zu schlieBen sei, daB die 
0—W-Achse der Hauptmulde von ilterer Anlage ist. Ich halte es 
fir sehr bedenklich, dieser Argumentation eine entscheidende Be- 
weiskraft fiir die groBen tektonischen Fragen zuzuerkennen. 

Ebenso unmaBgeblich erscheint mir der Hinweis auf die Be- 
hauptung CZARNOCKIs, daB der S-Rand des Fliézbergsattels fast 
geradlinig verliuft, der N-Rand dagegen kleinere Bogen schligt, 
wihrend bei umbiegender Faltung eher eine Straffspannung der 
Konkavseite erwartet werden miiBte. Es ist mir persénlich sehr 
aweifelhaft, was nach Ausschaltung der durch Spriinge ver- 
ursachten Zerlappungen am N-Rande des Flézbergsattels von diesen 
.Wélbungen“ der N-Flanke noch iibrigbleiben wiirde, zudem 
dirfte die ,,straffere Spannung* der S-Flanke bereits dadurch eine 
hinreichende Erklirung finden, diese der Sattelachse niiher- 
liegt als die N-Flanke. 

Gegeniiber solehen —- zum mindesten nicht eindeutig auswert- 
baren Argumenten — diirfen die groBen, ohne weiteres sicht- und 
deutbaren Auswirkungen des Gebirgsdruckes nicht aus dem Auge 
verloren werden. Ich erinnere hier nur an die Verhiiltnisse am 
N-Rande der Beuthener Mulde. Die Uberkippung und Einbeulung 
des Muldenrandes findet sich hier nicht in dem nach S umbiegenden 
Haken, in dem BEDERKE (1930) bereits mit Recht einen Beweis 
fir die Einheitlichkeit der Faltung sah, sondern erst weiter dstlich 
in dem NO bis ONO streichenden Teil (Feld der PreuBengrube), der 
bereits zu der herzynisch gestreckten Partie der Beuthener Mulde 
iiberleitet. Hierauf hat insbesondere SCHAAL (1930) aufmerksam 
gemacht und daraus den richtigen Schlu8B gezogen, da& die hier 
vorauszusetzende Druckrichtung aus NW bis NNW mit keiner der 
beiden Hauptdruckrichtungen in Einklang steht, sondern nur 
durch Wechsel in der Druckrichtung infolge umlaufender Tek- 
tonik erklart werden kann. Der Schliissel fiir das Verstindnis dieser 
Erscheinungen ergab sich jedoch erst durch die Feststellung, daB 
die Falten nicht normal umlaufen, sondern unter Bildung von 
Stauchfalten, die hiufigem Richtungswechsel unterworfen sind und 
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daher regional sehr verschiedene Druckauswirkungen  gezeitigi 
haben. 

Bei einer Deutung des obersehlesischen Faltenbildes kann jn 
iibrigen auch nicht an dem oberschlesischen Sprungsystem voriiber. 
gegangen werden. Wenn auch hier noch viele offene Fragen be. 
stehen, so glaube ich an Hand meiner fritheren Austithrungen 
doch, daB das Vorhandensein von im wesentlichen zwei, offenbar 
gleichaltrigen Sprungrichtungen, die quer zu den beiden Haupt- 
faltenrichtungen verlaufen und gelegentlich auch von der einen in 
die andere Richtung umbiegen, grundsiitzlich recht gut mit der 
vertretenen Deutung der Faltentektonik in Einklang steht. 

Mit PETRASCHECK stimme ich bekanntlich dahin iiberein, dag 
der Reifegrad der Kohlen vom tektonischen Bau abhiingig ist, und 
da®B man daher aus den Inkohlungsverhiiltnissen Riiekschliisse auf 
die Tektonik ziehen kann. Das von mir 1933 entworfene Inkohlungs- 
bild des ostsudetischen Steinkohlenbeckens steht tatsichlich mit 
meiner tektonischen Auffassung in recht weitgehendem Einklang’), 

Das Bild bringt eine gut inkohlte Binnenmulde (als Folge der 
Tiefenlage der Fléze) zum Ausdruck, die nach auBen hin in den 
Randmulden zuniichst einer miBig bis schwach inkohlten Zone 
weicht, die ihrerseits wieder — zum mindesten am_ westlichen 
Beckenrand — von einer AuBenzone gut inkohlter Kohlen (infolge 
Faltungsdrueckzunahme am Beekenrand) abgelést wird. kommt 
dadureh in dem Inkohlungsbild des Beckens eine gewisse Sym- 
metrie zum Ausdruck, die lediglich darunter leidet, daB die gut 


*) Es stellt selbstverstiindlich ein ,.Zustandsbild” dar, d. h. es bezieht sich 
auf die dureh die Faltung jeweils bedingte Stellung und Tiefenlage der 
Fléze. Es ist mir deshalb unverstiindlich, wenn PETRASCHECK behauptet, 
ich hiitte die Tiefenlage der Fléze nicht beriicksiehtigt. Ieh habe seiner- 
zeit ausgefiihrt, daB die Inkohlung im Beckentiefsten einen Hoéhepunkt 
erreicht und zuniichst nach den Riindern hin abnimmt, bei sanfterem Fl6z- 
anstieg allmihlich, bei stufenférmigem sprunghaft. Daraus leitete ich z. B. 
tiir die Orlauer Stufenfalte einen Inkohlungssprung ab als Folge der tek- 
tonisch bedingten jiihen Niveauunterschiede, wiihrend ich PETRASCHECKS 
Auffassung ablehnen muBte, wonach sich der Reifeunterschied der Kohlen 
westlich und éstlich der Orlauer Stufenfalte dadurch erkliren soll, da8 
im Scheitel der Falte im Westen schon wiihrend der Faltung durch Ab- 
tragung Entlastung, d.h. statische Druckverminderung eintrat. Das ist 
eine Vorstellung. der ich auch heute nicht folgen kann. 

Ebenso unverstiindlich ist es mir, weshalb PETRASCHECK die von mir 
beigebrachten Belege zugunsten der Hittschen Regel, soweit sie sich 
— notgedrungen — auf die Sattelfléze beziehen, als .,wenig iiberzeugend” 
bezeichnet. Die mitgeteilten Zahlen sprechen jedenfalls fiir sich und zeigen 
gerade, daB bei einheitlichem und sorgfiltigem Analysenmaterial (es 
wurden die Analysen der friiheren Marine-Kohlenkommission benutzt!) 
auch Unterschiede in der Kohlenreife petrographisch nicht einheitlicher 
und nicht weit iibereinander liegender Fliéze (das Sattelfléz-Profil ist 
immerhin 150—200 m miichtig!) ausweisbar sind. 
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inkohlte AuBenzone am NO-Rand und vielleicht auch am S-Rand 
des Beekens fehlt. Das Fehlen der gut inkohlten AuBenzone am 
pordistlichen Beekenrand und die Tatsache der Abnahme des 
Inkohlungsgrades von Gleiwitz aus gegen O*) habe ich dadureh zu 
erkliren versucht, daB der von W kommende Sudetendrueck sich 
ungleich stiirker auf die Kohlenreife ausgewirkt hat, wie ja auch 
das produktive Karbon im Westen von den Sudeten eine wesentlich 
geringere Kntfernung aufweist als im Osten vom polnischen Mittel- 
gebirge. Ich gab allerdings auch der Vermutung Ausdruck, dal 
gegen O vielleicht wieder einmal eine Umkehr in der Abnahme der 
Kohlenreife eintreten wird, und da®B auch nach dem nordéstlichen 
Beckenrand zu mit einer ~~ wenn auch miBigeren ——~ Zunahme der 
Inkohlune gerechnet werden darf. Die Verkokbarkeit der Kohlen 
von Psary und Sonezow (MICHAEL 1913) schien mir dafiir Anhalts- 
punkte zu geben, da ja diese Randgruppentlize im Osten keines- 
wegs durchweg eine héhere Reife zeigen (Koslowagora, [lora). 
PETRASCHECK verweist dagegen auf den geringen Inkohlungsgrad 
der Randgruppenkohlen von Slawkéw, Christine-Stolln und Tene- 
zynek im Ostteil des Beekens und auf den geringen Verfestigungs- 
grad der Sehiefertone im Bohrloech bei Zombkowice, nahe dem 
Beckenrand. Er lehnt daher jede Inkohlungszunahme naeh dem 
nordéstlichen Beekenrand hin ab. Fraglos bestehen hier Un- 
stimmigkeiten, die noch weiterer Aufklirung bediirfen. Unsere 
Kenntnis des nordéstlichen Beekenrandes ist noch sehr liickenhaft. 
aiderseits ist bekannt, auch westlichen Beekenrand 
infolee der Sattel- und Muldenbildungen der Inkohlungsgrad 
hiufigem Weehsel unterlieet, und solehe Schwankungen kénnten 
auch im Nordosten auftreten. Aber selbst wenn das nieht der Fall 
ist und wenn der von NO stammende Druck nicht ausgereicht haben 
sollte, um die Inkohlungsverhiltnisse maBgeblich zu gestalten, 
braucht eine gewisse Asymmetric des Inkohlungsbildes 
immer noch nicht gleichbedeutend zu sein mit einer solehen des 
Faltenbildes. Letzteres kann gleichwohl grundsitzlich sym- 
netrisch sein, wenn auch mit graduellen Untersehieden. 

In diesem Sinne ist fiir die Einheitlichkeit der Faltung noch ein 
sehr gewichtiges Argument in die Waagschale zu werfen. Bei der 
Bearbeitung der Bohrkerne von Raczna im Krakauer Gebiet konnte 
J.ZERNDT (1936) auf Grund seiner Megasporen-Forschungen fest- 
stellen, die oberen, hier durchsunkenen Karbonschichten in 
knapp 300 m Miichtigkeit der tieferen Randgruppe angehéren, die 
larunter folgenden dagegen der Muldengruppe. NowAK & ZERNDT 


‘) Allerdings nimmt der Reifegrad der Kohlen in der Randmuldenzone 
von Gleiwitz aus zuniichst auch in siidlicher Richtung ab, der durch 
die Stauchfaltung stark beanspruchte N-Scheitel des Beckens bezeichnet 
einen Hohepunkt der Inkohlung! 
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(1936) schlieBen hieraus auf eine Aufsechiebung der Rand. 
gruppe auf die Muldengruppe von NO her. Eine entsprechende Ay. 
schiebung auf die Randgruppenzone vermuten sie auch fiir die dg. 
lich sich anschlieBende Devon- und Kohlenkalkzone. Die beidy 
Autoren kommen auf Grund dieser Studien in dem SO-Teil de 
Steinkohlenbeckens zu folgendem tektonischen Ergebnis: 
Mechanismus der Faltung im Kohlenbecken vollzieht sich entgege 
der Meinung von PETRASCHECK gewissermaBen symmetrisch, Da 
Geosynklinorium der Oder wird derart zusammengedriickt, da8 « 
von den antiklinal gehobenen Riindern iiberfahren wird (im Weste 
Uberschiebungen des Kulms, Falteniiberschiebungen von Michalko- 
witz und Orlau, im Osten Falteniiberschiebungen von Czerna uni 
Raezna). Der Randsyvnkline zwischen Knurow und Karwin in 
Westen entspricht die von NieporaZz-Mir6w im Osten. Auf dies: 
Weise wurde der Druck vom O und W derart ausgelist, dai 
das zwischen diesen Rahmeniiberschiebungen liegende Feld vou 
allgemeinem synklinorialen Charakter blo® in sehr flache Falten 
gelegt werden konnte. Die Ubereinstimmung dieser Auffassung 
mit den von BEDERKE, dem Vert. u.a. vertretenen Vorstellungen ist 
so weitgehend, daB sich ein weiterer Kommentar eriibrigt. Es ist 
besonders bemerkenswert, dai NOWAK & ZERNDT zu ihrem Ergeb- 
nis offenbar unabhingig und ohne vorherige Kenntnis des ein- 
schligigen neueren deutschen Schrifttums gelangt sind, wenigstens 
wird auf letzteres nicht Bezug genommen. 

Es war eines der vornehmlichsten Ziele dieses Aufsatzes, einen 
weiteren deutschen Leserkeis mit dieser interessanten, im deutschen 
Sehrifttum bisher aber kaum beachteten Arbeit von NOWAK 
& ZERNDT bekannt zu machen. Wenn ich es gleichzeitig unter- 
nommen habe, auf PETRASCHECKs Kritik meiner eigenen Arbeiten 
noch nachtriglich einzugehen, so geschah es deshalb, weil erfab- 
rungsgemi® unwidersprochene Einwiinde gern als anerkannte Be- 
richtigungen gewertet werden. Tatsichlich hat sich die Erkenntnis 
des einheitlichen und umlaufenden Faltenbaues im oberschlesi- 
schen Steinkohlenbecken bereits wesentlich allgemeiner dureh- 
gesetzt als das auf PETRASCHECKs Standpunkt sich  stiitzende 
Referat von KUKUK (1940) zum Ausdruck bringt. 
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Die Fortsetzung der venezuelanischen Kordilleren 
in den Antillenbogen 


Von H. Gerth (Amsterdam) 


(Bericht ttber den Vortrag auf der Versammlung der Geologischen Vereinigung 
Januar 1940 in Frankfurt a. M.) 


Neue Forschungen, vor allem auf der Antilleninsel Barbados'), haben 
neues Licht auf dieses alte Problem geworfen, iiber das bekanntlich zwej 
Meinungen bestehen. EpUARD SUEss vertrat in seinem ,,Antlitz der Erde* 
die Ansicht, daB sich das Kordillerengebirge Venezuelas iiber die Insel 
Trinidad in den Antillenbogen fortsetzte. R. STAUB dagegen nimmt an, 
da8 die Kordilleren tiber Trinidad nach O in den Atlantischen Ozean aus- 
streichen und ihre Fortsetzung jenseits desselben in dem Atlasgebirge 
Afrikas finden; die kleinen Antillen hielt er mit dem Amerikaner HI fir 
vorwiegend vulkanischer Natur und einer nur wenig gebogenen Spalte 
aufgesetzt. Auf Trinidad sowohl als auch auf den Antilleninseln Tobago 
und Barbados sehen wir nun Reste eines alttertiiren Gebirgssystems er- 
halten, dessen Falten in der Tat nach O in den Ozean ausstreichen. Auf 
Trinidad ist in der Nord- und Siidkette die siidliche Sedimentzone dieses 
Gebirges mit Kreide und Untereoziin vorhanden, in der Nordkette dieser 
Insel und auf Tobago die Zentralzone mit metamorphem Mesozoikum und 
basischen Eruptivgesteinen und auf Barbados schlieBlich die nérdliche 
Sedimentzone mit Alteoziin (Scotland-Schichten). In dem ganzen Raume 
von der Siidkiiste Trinidads bis Barbados verlauten die Falten dieses Ge- 
birgssystems abweichend von der Richtung des Antillenbogens und strei- 
chen mit ONO- bis NO-Richtung in den Atlantischen Ozean aus. 

Wihrend sich im Siiden, auf Trinidad, die jungen tertiiiren Bewegungen 
den alten Strukturen angliedern, schufen sie im Norden unabhingig von 
diesen, den Antillenbogen. Auf Barbados liegen bereits die bekannten 
Radiolarien-Schichten (Oceanic beds), die nur schwach, hauptsiichlich 
durch Verwerfungen, gestért sind, mit deutlicher Diskordanz tiber dem ge- 
falteten Eoziin. Sie besitzen ebenfalls noch alttertiires Alter, wie die Fora- 
miniferenfauna der Globigerinenmergel (Bissex Hill Mergel, Oligoziin) be- 
weist, die in ihrem Hangenden in einzelnen Erosionsresten erhalten sind. 
Die junge Herauswélbung der Insel schlieBlich zeigt der Korallenkalk an, 
der den gréBten Teil der Insel in Gestalt einer langgestreckten, flachen 
Kuppel bedeckt. Seine Bildung begann, wie die an seiner Basis auf- 
tretenden Fossilien?) beweisen, im Jungtertiir an der Mioziin-Pliozin- 


1) TRECHMAN, C. T.: The uplift of Barbados. — Geol. Mag. 70. 1933. 
Senn, A.: The paleocene of Barbados and its bearing on the history 
and structure of the Antillean-Caribean region. Vortrag & 
halten auf der Geologentagung Trinidad, April 1939, erscheint 1n: 
Boletin servicio tecnico de mineria y geolog. Caracas. 3. 1940. 
*) TRECHMAN, C. T.: The base and top of the coral rock in Barbados. — 
Geol. Mag. 72. 1935. 
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Grenze, und seine Aufwélbung kam im Quartiir zum AbschluB, wie die 
terrassenformig angelagerten, jiingeren Korallenkalke und gehobenen 
Strandbildungen beweisen. Aquivalente dieser jiingeren, tertiiiren Ablage- 
‘rungen des iiuBeren, nicht vulkanischen Inselbogens sind auch am Aufbau 
der vulkanischen Inseln des inneren Bogens der kleinen Antillen  be- 
teiligt. Die vulkanische Tatigkeit begann hier schon im Oligoziin, wie die 
den Radiolarienschichten auf Barbados eingelagerten Aschentuffe an- 
yeigen, war zunichst aber submariner Natur. Der Sockel der jungen Vul- 
kane wird aus schwach dislozierten Tuffen und Agglomeraten gebildet, 
denen Lepidoeyklinenkalke und molluskentiihrende Sechichten von jung- 
tertiirem Alter eingelagert sind’). 

Der Antillenbogen ist also jiinger als wie die alttertiiren Strukturen in 
seinem Untergrund und unabhiingig von diesen entstanden. Seine Ent- 
stehung war aber auch von aufwoélbenden Bewegungen begleitet, deren 
Spuren wir sowohl] im Untergrund der Vulkane als auch in ihrem éstlichen 
Vorland beobachten. Man kann den Inselbogen der kleinen Antillen als 
einen Gebirgsbogen in statu nascendi auffassen, der seine Fortsetzung nach 
W nicht in den Kordilleren Venezuelas findet, sondern in den diesen im N 
vorgelagerten hollindischen Inseln Bonaire, Curacao und Aruba. Hier 
kommen, wie die Untersuchungen von Rutren’) und seiner Schiiler zeigen, 
ihnliche Aufw6lbungen junger Korallenkalke unabhiingig von den ilteren 
Strukturen des Untergrunds vor, wie wir sie von Barbados kennengelernt 
haben. 

Wir sehen also, daB die iilteren Strukturen der Kordilleren Venezuelas 
inder Tat nach O in den Atlantischen Ozean ausstreichen, wihrend der 
Antillenbogen eine jiingere im Norden vorgelagerte Bildung ist. 

) TRECHMAN, C. T.: The geology and fossils of Carriacou, West Indies. — 

Geol. Mag. 72. 1935. 
‘) Rutten, L.: Uber den Antillenbogen. — Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. 
38. Amsterdam 1935. 
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Zur Lage der Faltenachsen im Rheinischen Gebirge 


Von Chang Shou-Chang (China) ') 
Mit 14 Textabbildungen und Texttafel I und IT 
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Mit der Verfeinerung der tektonischen Untersuchungen hat in den 
verschiedensten Gebirgen auch die Lage der Faltenachsen an Bedeu- 
tung gewonnen. In den Alpen bietet das starke Axialgefiille die 
Méglichkeit, den verdeckten Unterbau oder den abgetragenen Ober- 
bau eines Teilgebietes aus der Analogie zu seiner seitlichen, streichen- 
den Nachbarschaft zu ermitteln. In alteren Gebirgen, wie den varis- 
cischen und kaledonischen, liefert die Feststellung geneigter Falten- 
achsen unter weniger oder gar nicht geneigter jiingerer Schicht- 
auflage ein wichtiges Kriterium fiir das Alter und den Mechanismus 
soleher in der Streichrichtung vor sich gehender Schragstellungen 
und Verbiegungen (E. SCHENK 1937). AuBerdem ist sie zur Ent- 
scheidung zwischen gebundener und freier Tektonik (Deckenbau) 
herangezogen worden (H. CLoos, E. SCHOLTZ 1930, ZOLLICH 1939). 

Die der vorliegenden kurzen Mitteilung zugrunde liegende gribere 
Untersuchung war in ihrem zweiten Teil der Ostrandzone des Rhei- 
nischen Gebirges gewidmet und diente der Frage, wie weit die Zech- 
stein-Trias-Jura-Senke, die es vom Westrande des Harzes trennt, in 
dem ilteren Bau des Gebirgsrandes angelegt war. Der erste Teil er- 
streckt sich auf den Westrand der von SCHENK in anderen Stiicken 
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bereits kartierten Eifeler Nordsiidzone. Diese Untersuchung konnte 
infolge des Krieges nicht weitergefiihrt werden und die ganze Arbeit 
blieb dadurch etwas bruchstiickhaft. 


Beobachtungen im Nordteil der Eifeler Nordsiidzone 
(Tafel I und Abb. 1—6) 


Die Schichtenfolge ist seit AbschluB der SCHENKschen 
Arbeit durch die Kartierung WUNsTORFs klargestellt worden. Das 
Devonfundament besteht aus den ,,Ruhrberger Schichten“, die den 
oberen Siegener Schichten entsprechen und von WUNSTORF in eine 
untere Abteilung aus Ton- und Dachschiefer und eine obere aus Ton- 
schiefer und grobkérnigen Grauwackenbinken gegliedert werden. Im 
Siidosten werden sie von den Heimbacher (= Unterkoblenz-) Schich- 


Abb. 1. Steil NO fallende Faltenachsen an der Roerbriicke 
bei Bruck-Hetzingen bei Nideggen. Kartenskizze 


ten tiberlagert, die durch graue Tonschiefer mit feinkérnigen Grau- 
wacken ausgezeichnet sind. 

Der Bunte Sandstein greift mit seiner mittleren Abteilung diskor- 
dant und in flacher Lage dariiber; rote grobkérnige Sandsteine und 
stobe Konglomerate wechseln miteinander. Der Obere Buntsandstein 
it feinkérnig und deutlich geschichtet, mit tonigen Einlagerungen, 
fst frei von Konglomeraten. 

DieForm und Lage der Faltenachsen im Devon ergibt 
sch teils aus der Verfolgung und Kombination der Schichtlagerung 
uverschiedenen Aufschliissen, teils aus unmittelbarer Messung voll- 
tindig entblé8ter Umbiegungen. Unter gewissen Voraussetzungen 
lidt sich drittens die Faltenachse aus der Beziehung von Schieferung 
ud Schichtung ermitteln. Ein vierte Méglichkeit liefert unter sehr 
telméBigen Bedingungen auch die Orientierung der schichtparal- 
Hen Gleitstreifen. Fiir die erste Méglichkeit enthalten die Karten 
‘laf.I, Abb. 1—3) zahlreiche Beispiele. Die dort im Grundrif wie- 
lergegebenen Faltenumbiegungen sind nur zum kleineren Teil direkt 
‘ichtbar gewesen. Es handelt sich vielmehr um konstruierte Verbin- 
dungen, die meist nicht die wahre Form und GréBe, wohl aber den 
Geologische Rundschau. XXXI 14 
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Charakter und die Lage der Umbiegung und ihrer Achse zutreffey 
wiedergeben. Dies ist bei der Auswertung dieser Darstellung zu |p. 
achten. Am wichtigsten sind solche Stellen, wo Schichten auf linger 
Strecken quer zum normalen Streichen verlaufen und nach eine 
Seite einfallen. Meist laBt sich nachweisen, daB es sich hier um breite 
im einzelnen etwas wellige Faltenumbiegungen handelt; die Schicht. 
neigung gibt an solchen Stellen unmittelbar die Achsenneigung 
wieder. 

Fiir die zweite Méglichkeit gebe ich Beispiele: 

Ein guter AufschluB ist an der Bruck-Hetzingener Briicke zu beob. 
achten (Abb. 1). Wenn wir den AufschluB von S nach N verfolgen, 
sehen wir zuerst, daB die Schichten NO—SW-lich streichen und 
nach SO einfallen. Auf den Schichtflichen befinden sich Gleitstreifen, 
deren Einfallen von dem Schichteinfallen nach 8 abweicht. Weiter 
nach Norden drehen die Schichten allmahlich in NNO und in VN, bis 
schlieBlich in NW-Richtung um, mit nordéstlichem Einfallen. Dan 
noch weiter tiber die Briicke lings der Roer finden wir, da die Grau- 
wackenbiinke wieder in NNO—SSW-Richtung streichen. Aus der 
Konvergenz der Streichzeichen der Faltenschenkel kann man fest- 
stellen, da8 die Achse NO—SW verliuft, und nach NO einfiallt. Be- 
merkenswert und unabhingig von dem Schichtstreichen ist die hier 
auftretende Schieferung. Sie streicht trotz des Umdrehens des 
Schichtstreichens immer NO und fallt steil siidwiirts. 

An der Heimbacher Eisenbahnstation ist ein gutes Profil von ur- 
gefahr 400 m durch den Eisenbahnbau erschlossen (Abb. 2). Das Un- 
drehen des Schichtstreichens und die Achsenlage ist hier deutlich zu 
beobachten. Verfolgt man von N nach 8S zum Bahnhof hin einen ein- 
zelnen Schichthorizont, so sieht man, daB sich das Streichen der 
Schichten aus NO in S- und SO-, dann wieder in S- und schlieblich 
in SW-Richtung langsam umdreht. Einige Einzelzahlen des Strei- 
chens und Fallens der Schichten seien angefiihrt: 

Streichen: 83° 70° 52° 15° 5° 165° 144° 160° 180° 20° 75° 63° 58° 
Fallen: 38° 27° 27° 32° 40° 36° 45° 41° 42° 30° 85° 65° 73° 

Aus diesen Werten fiir Streichen und Fallen der Schichten kénnen 
wir mit Sicherheit schlieBen, da die Achsen der Falten in NO—SW- 
Richtung laufen und mit etwa 40° nach NO einfallen. AuBerdem 
kénnen wir noch feststellen, daB die Ebene der Faltenachsen au! 
Grund der hier vorhandenen Schieferungslage (die Schieferung ist 
meistens, jedoch nicht immer, der Achsenebene parallel und zeigt 
deshalb die Lage derselben an) und des Fallwinkels der Falter 
schenkel nach SO geneigt ist, und daB die Einzelfalte nach NW 
vergiert. 


Die Gleitungen lings den Schichtflichen hinter- 
lassen auf ihnen mechanische Spuren. Diese schichtparallelen Glett- 
streifen stehen, entsprechend ihrer Bildungsweise, quer zu den Fal- 
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tenachsen und sind also zu deren Ermittlung ebenfalls verwendbar. 
Wenn das Einfallen der Gleitstreifen gleich dem Einfallen der 
Schiehtflache ist, so liegt die Faltenachse horizontal. 

Mit Hilfe der stereographischen Projektion kann man die Rich- 
tung und Neigung der Faltenachse aus den Beziehungen der Schich- 
tung zur Schieferung oder zur Gleitstreifung genau feststellen. 
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Abb. 2. Achsengefiille nach NO; 
nérdl. d. Bahnhofs Heimbach a. d. Roer. 
Kartenschema; Zeichen wie Abb. 1 


Abb. 3. Strukturschema der 
Verhiiltnisse an der StraBe von 
Heimbach nach Maria Wald 


Natiirlich bestehen diese Beziehungen nur dann, wenn die Gleit- 
teifen wirklich mit und wihrend der Faltung durch die iiberein- 
aderschiebenden Schichtbewegungen entstanden sind, also Strei- 
‘a und Falten gleichzeitig sind. Es ist nicht unmoglich, da8 bei 
‘ner Faltung keine Rutschstreifen auf den Schichtflichen hinter- 
asen werden, daB bei einer erneuten Bewegung jedoch Rutsch- 
‘reifen auftreten, die dann aber nicht zur Konstruktion der Achsen- 
‘ge zu verwerten sind. Auf solche Fille mu8 man im Gelinde be- 
onders achtgeben. 


Ein Beispiel fiir die beschriebenen Beziehungen liefert Abb. 3: 
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1. Die Achsen der Falten streichen mehr oder weniger parallel 
und neigen sich nach NO. 

. Die Achsenebenen fallen alle nach SO ein. 

. Die Einzelfalte vergiert nach der Seite des steileren Schenkels, 
also nach NW. 

Die Gleitstreifen sowohl auf den Nord- als auch auf den Sid. 
fliigeln der Sattel fallen ausnahmslos flacher als die Schichtung, und 
zwar weichen sie von dem Schichtengefille gegen W ab. 

Das Axialgefille, soweit es sich aus den genannten Beobachtungen 
ermitteln lieB, ist in dem ganzen untersuchten Ausschnitt einheitlich 
nach NO gerichtet, d.h. die Faltenachsen des Devons fallen unter 
die Triasdecke der Eifeler Nordsiidzone ein. Die Fallwinkel sind 


N 


Co bo 


‘ 


a b 
Abb. 4a u. b. Diagramme der Hauptkluftrichtungen im Devon der Gegend 
von Nideggen. a Streichrichtung. b Riumliche Lage in Halbkugelprojektion 


meist steiler als 30°, gehen streckenweise, wie in der Nihe des Trias- 
randes, bis auf 40° und 50° (s. Tafel I). 

Bruchbildungen. Unter den Kliiften sind im Untersuchungs- 
gebiet vor allem solche besonders zahlreich entwickelt, die in 
NW—S0O-Richtung quer zur Faltenachse streichen und mit steilem 
Winkel einfallen (Abb. 4, a u. b). Diese, als Quer oder Q-Kliifte be: 
zeichneten (H. CLOOS), sind im Geliinde sehr leicht an den scharfen, 
ebenen Flichen, die sie bedingen, zu erkennen. Das Uberwiegen von 
Querkliiften, die nach SW einfallen, in dem Halbkugeldiagramm der 
Abb.4b entspricht der ungefihr rechtwinkligen Stellung dieser 
Kliifte auf den gegen NO geneigten Faltenachsen. 

Spalten mit Gangausfiillungen sind innerhalb des bearbeiteten Ge- 
bietes sehr diirftig entwickelt. Nur kiimmerliche, mit Quarz gefiillte 
Ginge (von wenigen mm bis einige em Machtigkeit) sind zu beob- 
achten. Sie haben meist die gleichen Streichrichtungen wie Mie 
Kliifte. Soweit sie jedoch den Schichten mehr oder weniger parallel 
laufen, fallen sie ausnahmslos entgegengesetzt dem Schichtfallen em. 
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Zu den Bruchbildungen gehéren als weitere wichtige Erscheinun- 
gen die Verwerfungen. Im Bereich des Blattes Nideggen sind Quer- 
stérungen in groBer Zahl vorhanden. Sie haben iiberwiegend nord- 
nordwestliche Richtung und sind mit Bezug auf das Achsengefiille 
teils synthetisch, teils antithetisch angeordnet (s. unten). Uber- 
schiebungen und streichende Verwerfungen sind hier nicht zu beob- 
achten. 


Ai 


8, 


Abb. 5. Achsenneigung und Querabschiebungen im Lingsprofil.. AB normale Ausstrich- 

breite einer stratigraphisch definierten Schichtfolge. A,B, Ausstrichbreite, durch anti- 

thetische Querabschiebungen vergréBert, AB, dieselbe, durch synthetische Querabschie- 

bungen verkleinert. h = Sprunghéhe der antithetischen Querabschiebungen. a = Fall- 
winkel der Faltenachse 


Die Erscheinungsweiseim Lings profil. Die Achsen- 
lage wird im Langsprofil (Abb. 5) unmittelbar durch die Schichtlage 
ausgedriickt. Einer bestimmten, im Geliinde abgrenzbaren Schicht- 
gruppe entspricht dabei eine bestimmte Ausstrichbreite parallel der 
Achsenrichtung (AB in Abb. 5a). Aus ihr und aus dem Achsenfall- 
winkel ergibt sich die Machtigkeit der Schichtgruppe. Doch gilt diese 
Beziehung nur unter sonst ungestirten Verhiiltnissen. Ist dagegen das 
Gebirge quer zur Achsenrichtung von Verschiebungen durchsetzt, so 
kann die Ausstrichbreite veriindert werden. Und zwar wird sie ver- 
ringert durch Querabschiebungen, die sich mit Bezug auf das Achsen- 
gefiille synthetisch verhalten (Abb. 5c), vergréBert durch antitheti- 
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sche Querabschiebungen (Abb. 5b). Da die letzteren in Gebieten mit 
kraftigem Achsengefille hiutig sind, so ist in der Regel mit einer 
abnorm vergréSerten Ausstrichbreite zu rechnen. Ist umgekehrt auch 
die Schichtmiichtigkeit bekannt, so liBt sich aus ihr, aus dem Achsep. 
fallwinkel und der Ausstrichbreite die Wirkungsweise von Quer 
abschiebungen, genauer gesagt, die Summe bzw. Differenz der 
Sprunghéhe syn- und antithetischer Stérungen berechnen. Dies ist 
auch da méglich, wo soleche Stérungen durch Kartierung oder im 
Aufschlu8 nicht zu ermitteln sind. 

Auf Blatt Nideggen der geologischen Spezialkarte 1 : 25 000 wur- 
den zwei Liingsprofile konstruiert (Abb. 6) und durchgerechnet. Die 
horizontale Ausdehnung von tu 2 y 2 (ob. Profil) auf der geologischen 
Karte betrigt 6 km. Es wurde ein Achsenfallen von 30° angenommen, 


Abb. 6. Vereinfachte Liingsprofile aus der Gegend von Nideggen. 
tu = Devonhorizonte. sm = Buntsandstein 


ohne Beriicksichtigung von 6rtlichen, noch steileren Abweichungen. 
Die berechnete scheinbare Michtigkeit der oberen Ruhrberger 
Schichten ergab 3750 m gegeniiber einer wirklichen Michtigkeit von 
2500 m. 

Das zweite Profil liegt im siidlichen Teil des gleichen Kartenblattes 
und geht von Verbrannter Berg im Siidwesten nach Heimbach im 
Nordosten ebenfalls durch eine Achse durch. Die zu messenden 
Schichten sind unteres Koblenz (Heimbacher Schichten, tu 3a). Der 
Siidwestkontakt ist allerdings eine Stérung, wihrend auch im Nord- 
osten der Buntsandstein einen unnatiirlichen Abschlu8 bildet. Die 
Ausstrichbreite der Heimbacher Schichten von SW nach NO betragt | 
daher nur ungefihr aber mindestens 2,7 km, die Achsen tauchen dureh- } 
schnittlich mit 30° nach NO unter. Danach ist die scheinbare Mach- 
tigkeit mindestens 1200 m, wiihrend die wirkliche Machtigkeit 800 m 
hetrigt. Der Effekt antithetischer Querabschiebungen ist also in 
beiden Fiillen recht betriichtlich. 

Die tektonische Lage der Triasdecke. Ein grober 
Unterschied besteht zwischen den eng gefalteten Devonschichten und 
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der flach darauf liegenden Triasdecke. Sie fillt ebenso wie die devo- 
nischen Faltenachsen nach NO oder O, aber nur mit 5°. AuBer zahl- 
losen Kliiften und offenen Spalten setzen weiter nach Norden und be- 
sonders nach Osten in den Nachbargebieten der Blatter Lendersdorf 
und Mechernich zahlreiche Verschiebungsbriiche durch die Trias- 
decke. Unter ihnen sind bei Mechernich nach ELBERSKIRCH iltere. 
dichter gelagerte NO-Briiche und die jiingeren, stirkeren, in weiteren 
Abstinden auftretenden NW-Briiche zu unterscheiden. Die ersteren 
durchsetzen die Trias im Gebiete der Bleierz-Lagerstitten und liefer- 
ten das Erz. Die letzteren begrenzen und durchsetzen die nieder- 
theinische Tertiirbucht. Auer ihnen finden sich auch gepaarte 
Seitenverschiebungen, deren Relativbewegung parallel der Schich- 
tung der Triastafel vor sich ging. 

Das Alter der axialen Abdachung. Aus den Lageverhilt- 
nissen von Devon und Trias kénnen wir ableiten, daB die bedeutende 
axiale Abdachung der paliozoischen Schichten etwa zu 85% schon 
vor der Trias, und zwar wahrscheinlich wihrend der Faltung ent- 
stand, und da® das nur etwa zu 15% durch die spiitere, posttria- 
lische, wahrscheinlich tertiire, leichte Senkung weiter gesteigert 
wurde, und daB fiir die zweite Bewegung die alte Anlage richtung- 
gebend war. Diese Erscheinung gilt, wie E. SCHENK gezeigt hat. 
auch fiir die ganze Eifeler Nordsiidsenke. Nach der speziellen tekto- 
uischen Untersuchung SCHENKs in der mitteldevonischen Kalkmul- 
denzone in der Eifel sind auch hier die Faltenachsen der Devon- 
shichten von beiden Seiten gegen die Nordsiidzone flexurartig ver- 
bogen, und die so entstandene Depression ist von der flachen, meist 
uur mit 1—2° geneigten Trias ausgefiillt. 


Beobachtungen am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges 


Die Schichtenfolge besteht hier aus Mittel- und Oberdevon. 
Unterkarbon, flézleerem Oberkarbon, Zechstein und Buntsandstein. 
Die Hauptfaltung liegt zwischen Oberkarbon und Zechstein. 

Wie an der Roer, so konnte auch hier die Achsenlage teils aus 
den divergenten und konvergenten Streichzeichen der Faltenschenkel 
konstruiert, teils aus den Beziehungen der Schichtung zur Schieferung 
md Gleitstreifung indirekt erschlossen, teils unmittelbar gemessen 
werden. Die Achsen der Falten verlaufen NO—SW und fallen mit 
verschiedenen Graden nach NO ein. Diese Grundregel hat schon 
PAECKELMANN durch Kartierung erkannt. 

Ein vollstindig aufgeschlossener Sattel ist an der StraBe Raum- 
land—Dotzler zu beobachten (Bl. Berleburg, ca. 250 m siidlich vom 
Raumlinder Stollen, Abb. 7 u. 8). Sein Siidfliigel ist flach nach SO 
geneiot, der Nordfliigel zeigt Gleitstreifen steil nach NW. Da- 
f wischen drehen sich die Schichten allmihlich von NO nach NW. 
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Abb. 7. Bimetrisches Strukturkiirtchen aus der Gegend des Nordostrandes des 
Rheinischen Gebirges. c = Culm, tm = Mitteldevon, to = Oberdevon 


Abb. 8. Faltenachse an der StraBe von Raumland nach Dotzler (Kartenbild) 


An der Landstra’e von Heringhausen nach Giebringhausen, und 
zwar an der Briicke, befindet sich ein schénes Faltenprofil (Bl. Adorf. 
Abb. 9 u. 10), das das Untertauchen der Faltenachsen sehr deutlich 
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Jkm 


Abb. 9. Bimetrisches Strukturkirtchen von der NO-Ecke des Rheinischen Gebirges. 
ce = Culm, kr = Kreide, s = Buntsandstein, tm = Devon 


Abb. 10. Faltenachsen und Schieferung an der LandstraBe 
von Heringhausen nach Giebringhausen (Blatt Adorf) 
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anzeigt. Obwohl das Streichen der Schichten von der norddstliche, 
normalen Lage bis in NW-Richtung abweicht. bleibt die Schiefe. 
rungslage mit einer Abweichung von wenigen Graden den Achsen- 
ebenen parallel. Sie streicht ca. 70° nordéstlich und fallt ungefihr 
65° steil nach SO. Einen aihnlichen Fall sehen wir lings der gleichen 


Abb. 11. Bimetrisches Strukturkiirtchen aus dem Rheinischen Gebirge 
N der Frankenberger Bucht. ¢ = Culm, s = Buntsandstein, z = Zechstein 


StraBe von dieser Stelle aus 1 km weiter nach S an einem Sattel 


noch einmal. 

An der StraBe Frankenberg-Korbach, und zwar zwischen Eder- 
bringhausen und Kirchlotheim, sind die kulmischen Grauwacken- 
binke wellenférmig gefaltet (Abb.11 u. 12). Sittel und Mulden 
liegen wechselnd neben- und hintereinander. Siimtliche Faltenachsen 
fallen mit ungefihr 25° nach ONO. 

Aufer den angegebenen Profilen kénnen wir noch an mehreren 
Stellen dieselben Erscheinungen beobachten und die Achsenlage un 
mittelbar messen, z. B. am Bromskirchener Bahnhof (BI. Battenberg. 
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Abb.7), in einem Steinbruch bei der Beddelhausener Bahnstation 
(Bl. Laasphe), an der StraBe Adorf—F lechtdorf (Bl. Adorf, Abb. 9). 
aniden Kilometersteinen 27,5 und 26,0 der StraBe Waldeck—Nieder- 
Werbe, am Nordufer der Eder, und zwar ungefihr 2 km nordéstlich 
von Herzhausen entfernt (Abb. 11). An nicht wenigen Stellen ergibt 
sich die Neigungsrichtung der Faltenachse aus den Beziehungen der 


N 


Abb. 12. Ostliches Axialgefiille Abb. 13a u. b. Diagramme der Haupt- 
an der StraBe Ederbringhausen— klifte in der NO-Ecke des Rheinischen 
Kirchlotheim Gebirges. a Streichrichtungen, b rium- 


liche Lage in Halbkugelprojektion 


Schichtung zur Schieferung und besonders zur Gleitstreifung mit- 
telbar. 

AuBer auf beiden Schenkeln der Falten auftretenden und in bezug 
auf das Schichteinfallen mehr oder weniger nach W geneigten Gleit- 
streifen sind noch andere zu sehen. Sie liegen waagerecht auf solehen 
Schichten, die entweder fast N—S oder NW—SO streichen (an der 
StraBe Nieder-Werbe—Waldeck. Kilometerstein 26,0, an der StraBe 
Vohl—Asel, und zwar 2,3 km siidlich von Vohl), d.h. waagerechte 
Streifen finden sich regelmiBig in der Nahe der Achse, wo sie nach 
ihrer Bildungsweise auch zu erwarten sind. 
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Die K1iifte schwanken in allen Streichrichtungen zwischen 0 und 
180° (Abb. 13). Am hiaufigsten sind solche Kliifte, die 145° 
west—siidéstlich, also quer zur Faltenrichtung verlaufen und nach 
NO oder SW, aber in den meisten Fallen nach SW einfallen enj. 
sprechend dem Achsengefille nach NO. AuBer den streichenden Sti. 
rungen fallen in den geologischen Karten des Gebietes die zabl- 
reichen, quer zu den Faltenachsen verlaufenden Querstérungey 
(antithetische, synthetische und Blattverschiebungen) auf. Obwobl 
die Einzelstérungen meistens geringe Sprunghéhe aufweisen, ist die 
Langsrichtung der Falten dennoch durch deren Hiufigkeit stark ge. 
dehnt. Ein groBer Teil der Querbriiche diirfte durch Kompensation 
der Liingsdehnung bei der Faltung entstanden sein. 


SW 
NO 


Abb. 14. Vereinfachte Liingsprofile aus der NO-Ecke des Rheinischen Gebirges. 
Stufen des Devons, Querabschiebungen und (gestrichelt) stratigraphische Hauptgrenzen 


Ahnlich wie bei Nideggen wurden auch am Ostrand des Rheini- 
schen Gebirges die scheinbaren mit den wirklichen Schichtmichtig- 
keiten an Hand von Lingsprofilen verglichen, die durch ab- 
tauchende Achsen gelegt wurden (Abb. 14). 

Das obere Profil liegt auf Blatt Berleburg und geht von Berleburg 
nach Strutbach. Die Achsen fallen mit 20—25° nach NO ein. Es 
wurde nicht die Machtigkeit einer einzigen, sondern mehrerer Stufen 
verwandt, und zwar der Schichten von der Basis der Quarzitstufe des 
unteren Mitteldevons (tm1qu) bis einschlieBlich der Hehmberger 
Stufe (to3s) des Oberdevons. Der horizontale Abstand der Grenzen 
dieser Schichten auf der Karte betriigt 5,75 km. Danach betriigt die 
scheinbare Michtigkeit 2250 m gegeniiber einer wirklichen, aus den 
Angaben der Spezialkartierung entnommenen Michtigkeit von nur 
1080 m. 

Ein anderes Profil (Abb. 14 unten) auf Blatt Adorf geht im SW 
vom Eisenberg nach NO zum Wartsberg. Berechnet wurde die schein- 
bare Michtigkeit der Schichten vom Eisenberger Quarzit (tm 1 q) des 
unteren Mitteldevons bis einschlieBlich der Hauptgriinsteindecke 
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(Dtmk) des oberen Mitteldevons. Der Abstand auf der Karte betrigt 
5 km. Die Achsen fallen mit 15° nach NO ein. Die scheinbare Miich- 
tigkeit betriigt 1125 m. Die wirkliche Michtigkeit ist 560 m. Die 
Differenz muB auch hier auf die Wirkung antithetischer Querstérun- 
gen zuriickgefiihrt werden. 

Die Zechstein-Triasdecke und das Alter der 
Achsenneigung (Abb.7, 9, 11 u. Texttafel II). Auf dem eng 
zusammengetalteten und durch zahlreiche Bruchstérungen dislozier- 
ten Rumpfgebirge liegt diskordant die flache Zechsteindecke, die 
ihrerseits wiederum von den Buntsandsteinschichten gleichférmig 
iiberlagert wird. Ihr Schichteinfallen ist wegen der wenig ebenen 
Schichtflichen und der ziemlich flachen Lage manchmal schwer 
genau festzustellen. Im allgemeinen fallt sie mit wenigen Graden 
nach NO oder O. Die Stérungen, die im Bereich dieser Decke liegen, 
stehen im Gegensatz zu denen des Rumpfgebirges. Sie verlaufen in 
den meisten Fallen N—S und W—O und sind im Vergleich mit den 
auf das Rumpfgebirge beschriinkten Stérungen in sehr geringer 
Zahl vorhanden. 

Da die Zechsteindecke mit flacher Neigung diskordant iiber dem 
gefalteten devonisch-karbonischen Rumpfgebirge lagert und das Fal- 
tenbild des letzteren im wesentlichen schon vor dem Zechstein fertig 
war und nur wenig durch die spiitere posttriadische Bewegung weiter 
verindert wurde, so ergibt sich folgende Frage fiir das Alter der 
axialen Abdachung: Wieviel Prozent sind vor dem Zechstein bzw. 
vor der Trias und wieviel Prozent nach der Trias entstanden? Meinen 
Beobachtungen zufolge entstand die jetzige axiale Abdachung etwa 
zu 88% schon vor dem Zechstein zugleich mit der Faltung in der 
Karbonzeit und wurde nur etwa zu 12% durch die nachtrigliche 
posttriadische Heraushebung weiter vertieft. 

Analoge Verhiltnisse im Saargebiet. Ein drittes aus- 
gezeichnetes Beispiel fiir die Bedeutung der antithetischen Stérun- 
gen fiir die Lingung von Faltenstringen liefern die genauen Gru- 
benprofile im karbonischen Saarkohlenbecken, die 
im franzésischen Saaratlas (1932) zur Darstellung gekommen sind. 

Auf Tafel 9 der Profile sind 5 Langsschnitte vom Schacht St. Joseph 
bis zum Schacht Nr.4 bei Frankenholz im MafSstab 1: 10000 dar- 
gestellt, die jeweils aneinander anschlieSen. Die Karbonschichten 
sind leicht gefaltet und von Stérungen, meist antithetischen Ab- 
schiebungen, durchsetzt. Besonders klar und fiir unsere Messungen 
geeignet sind zwei Profile: 

Am Nordostende des 1. Schnittes tauchen die Schichten leicht nach 
NO ab und werden dabei von besonders gut ausgeprigten antitheti- 
schen Stérungen durchsetzt. Wir betrachten die Strecke von dem 
Punkte, wo das Holzer Konglomerat die 181-Meter-Linie schneidet, 
bis zu der Stelle, wo der Leaia-Horizont ganz im Nordosten durch die 
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gleiche Linie geht und berechnen die scheinbare Miachtigkeit de 
Schichten zwischen diesen beiden Horizonten. Es ist fiir unsere Bp. 
trachtungen gleichgiiltig, ob dieser Schnitt durch eine Faltenachg 
geht, weil es hier auf die Bedeutung solcher antithetischer Stérungen 
iiberhaupt ankommt. Der horizontale Abstand betragt 1750 m, das 
durchsehnittliche axiale Einfallen der Schichten (nach NO) etwa 13°. 
Dann ist die scheinbare Michtigkeit 400 m, gegeniiber einer wirk. 
lichen Michtigkeit von 180 m. 

Weiter wurde die scheinbare Michtigkeit der Schichten zwischen 
Fléz Nr. 3 und Fléz Amelung ermittelt. Als Bezugslinie wurde eine 
Horizontale gewahlt, die durch den Kreuzungspunkt des Flézes Nr,3 
mit der Dudweiler Abschiebung Nr.3 auf Tafel 9 Profil 3 geht 
(Nordostende). Das Siidwestende liegt an der Stelle, wo Fléz Ame- 
lung auf Profil 4 etwa 700 m nordéstlich von Schacht Rastpfuhl die 
Bezugslinie schneidet. Der Abstand betrigt 6000 m, das dureb- 
schnittliche Einfallen der Achsen 15°. Die scheinbare Michtigkeit ist 
danach 1770 m gegeniiber einer wirklichen Miachtigkeit von nu 
600 m. 

ZweckmiBigerweise gibt man als zahlenmiBigen Wert die prozen- 
tuelle Zunahme der scheinbaren Michtigkeit gegeniiber der wirk- 
lichen Michtigkeit an. 


Vergleichende Berechnung der axialen Lingenzunahme 


Fassen wir die Berechnungen aus der Gegend Nideggen, dem Ost- 
rand des Rheinischen Gebirges und dem Saargebiet zusammen, so 
ergibt sich folgendes Bild: 


Wirkliche | Scheinbare | Scheinbare Zunabme 
Machtigkeit | Michtigkeit der Michtigkeit 
m m in %/) 
Eifeler N-S-Senke: 
800 1200 50 
Ostrand des Rheinischen 
Schiefergebirges : 
Saargebiet: 


Auffallend ist, daB in der Gegend von Nideggen der Dehnungs- 
wert beidemal etwa 50% betriigt und am Ostrand des Rheinischen 
Gebirges etwa 100%, also das Doppelte. Ein Blick auf die geologi- 
schen Spezialkarten zeigt uns sofort, da8 dementsprechend hier die 
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Zahl der Querstérungen bedeutend gré8er ist. Im Saargebiet ist der 
prozentuelle Zuwachs im Vergleich zu den beiden anderen Gebieten 
sehr groB. Hierbei muB jedoch beriicksichtigt werden, dai besonders 
geeignete Stiicke willkiirlich herausgesucht wurden. In allen Berech- 
nungen ist auBerdem eine gewisse Ungenauigkeit der Zahlen fiir dic 
Schichtmichtigkeit enthalten. 

Es wire zweifellos eine lohnende Aufgabe, auf solehe Weise den 
prozentualen Dehnungsbetrag fiir weitere gut kartierte F lichen des 
Rheinischen Gebirges zu ermitteln und festzustellen, ob sich regio- 
nale Bezirke gréBerer und kleinerer Lingsdehnung unterscheiden 
lassen und wieweit diese etwa zu den Langswélbungen in Beziehung 


stehen. 


Die Verbreitung der Faltenachsen im ganzen Rheinischen Gebirge 
(Tafel 


Zu beiden Seiten wird die Eifeler Nordsiidsenke von breiten Ge- 
lindestreifen begleitet, in welchen die Faltenachsen einheitlich gegen 
wd unter das Depressionsgebiet, d.h. gegen W bzw. gegen O ein- 
fallen. Wir wollen einen solchen geraden Streifen einheitlichen 
Axialgefilles mit H. CLoos als Achsenrampe bezeichnen. Die 
Streichrichtung einer Achsenrampe kann recht- oder schiefwinklig 
zur Streichung der einzelnen Faltenachsen verlaufen. An der Eifeler 
Nordsiidzone ist das letztere der Fall. 

Eine ahnliche Achsenrampe findet sich am Ostrand des Rheini- 
schen Gebirges. Sie neigt sich daselbst mit 10—25° unter die Perm- 
Trias-Platte, die ihrerseits wesentlich flacher geneigt ist. Diese 
Rampe bestand also im wesentlichen in ihrer heutigen Form und 
Lage bereits bei Abschlu8 des Faltenvorganges selbst, eine Tatsache, 
die auf das Alter der permisch-mesozoischen Senke, die das Rheini- 
sche Gebirge vom Harz trennt, ein bezeichnendes Licht wirft. 

Im iibrigen Rheinischen Gebirge ist trotz seiner sonst so intensiven 
Durchforschung unsere Kenntnis vom Achsengefialle noch sehr un- 
gleich und liickenhaft. Gut bekannt ist es im Siidwesten und ziemlich 
gut im Nordosten. Eine groBe Liicke liegt im mittleren Gebiet (Sie- 
gerland). Hier ware eine Untersuchung besonders wichtig fiir die 
Beziehungen zwischen der Achsenlage und den Erzgiingen’). 

Die Messungen von Faltenachsen nach Richtung und Gefille, 
welche auf der beiliegenden Karte (Texttafel II) eingetragen sind, 
entstammen z. T. meinen eigenen Untersuchungen. Zum gréferen 
Teil jedoch wurden Messungen den Arbeiten von H. CLoos, W. 

') Seit Niederschrift dieses Manuskripts ist durch die geologische Auf- 
nahme der Grube Pfannenberger Einigkeit und ihrer Umgebung durch 
J. ANDRES ein Teil dieser Liicke geschlossen worden. Herr ANDRES hat 


freundlicherweise seine Messungen fiir die dieser Arbeit beigegebene Uber- 
sichtskarte zur Verfiigung gestellt. 
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PAECKELMANN, S. KIENOW, E. SCHENK, J. ALBERMANN und dey 
geologischen MeBtischblittern 1 : 25 000 entnommen. 

In der Eifeler Nordsiidzone lassen sich nach SCHENK folgende Er. 
gebnisse feststellen: Die Faltenachsen streichen normal nordéstlich, 
fallen aber von beiden Seiten gegen die Nordsiidzone hin ein. Sie sind 
in den Randgebieten vielfach flexurartig, und zwar stark abgebogen, 
Von beiden Erscheinungen wurden benachbarte Achsen nicht immer 
an der gleichen Stelle und in gleichem Sinn und MaB ergriffen. Hier. 
aus entspringt eine fingerartige Verschriinkung. Auch ziehen die ein- 
zelnen Faltenstriinge nicht durch die Nordsiidzone hindurch, sondern 
enden an ihren Rindern oder nahe der Mitte und werden von neuen 
Falten abgelist. 

In der Umgebung des Neuwieder Beckens hat H. CLOOs tekto- 
nische Untersuchungen durchgefiihrt. Nach seinen Messungen laufen 
simtliche Faltenachsen nordéstlich. Sie fallen im Westen und Siid- 
westen mit 15—30° regelmiBig nach SW, im Norden und Nordosten 
nach NO. Das Neuwieder Becken selbst legt ungefihr in der 
Scheitelregion des so entstehenden Achsengewélbes. 

Die Messungen von Achsen im Taunusgebiet entnehme ich haupt: 
siichlich den Untersuchungen von S. KIENOW und J. ALBERMANN. 
Die Achsen im éstlichen Teil streichen normal nordéstlich und fallen 
mit 10—30° nach NO. Im westlichen Teil sind sie ziemlich unregel- 
mifig. Uberblicken wir die von KIENOW hergestellte, tektonische 
Ubersichtskarte, so sehen wir, daB die axiale Richtung hier sich stark 
nérdlich dreht, von den im iibrigen Rheinischen Gebirge verteilten 
Achsen abweicht, und da8 auch die Gefille nicht einheitlich sind. 

Die Faltenachsen im nordéstlichen Teil des Gebietes fallen an und 
nahe der Randzone mit verschiedenen Graden simtlich nach NO. 
Erst in weiterem westlichem Abstand von der Randzone fallen sie 
stellenweise nach SW ein. Die Faltenachsen wechseln selbst wiederum 
gewolbeférmig und muldenartig miteinander ab. 


Ergebnisse 


Die Faltenachsen streichen im ganzen Rheinischen Gebirge sehr 
einheitlich NNO, NO und ONO, liegen aber selten genau waagerecht, 
sondern sind mit 5—25°, haufig auch steiler geneigt. 

Ihre Neigung ist gewissen GesetzmaBigkeiten unterworfen. Mehr- 
fach treten Achsen gleicher Neigungsrichtung zu langen, geraden, 
streifenférmigen Achsenrampen zusammen. Innerhalb solcher Ram- 
pen kann die mittlere Neigung 6értlich erheblich gesteigert sein. 

Ausgeprigte Achsenrampen finden sich zu beiden Seiten der Eife- 
ler Nordsiidzone und am Ostrand des Rheinischen Gebirges. 

In anderen Fallen scheint das Axialgefille sich zu einheitlichen 
Wilbungs- oder auch Muldengebieten zusammenzuschlieBen. Ein 
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Cuana SHou-CHana — Zur Lage der Faltenachsen usw. 995 


Achsengewolbe ist in der Umgebung des jungen Neuwieder Beckens 
zu erkennen. 

Im einzelnen untersucht wurden Teile der Achsenrampen im Nord- 
westteil der Eifeler Nordsiidzone (Roertal zwischen Nideggen und 
Heimbach) und im Nordostteil des ganzen Rheinischen Gebirges 
(Gegend von Marsberg, Korbach und Berleburg). . 

Das Achsengefille ist in allen Fallen, wo die Faltenachsen von 
Zechstein- oder Triasschichten iiberlagert werden, in der Hauptsache 
mu etwa 85% iilter als diese Uberlagerung. Die geringe nachtrig- 
liche Neigung der jiingeren Uberdeckung ist fast immer gleich- 
gerichtet mit den alteren Faltenachsen. Hieraus ergeben sich wich- 
tige Hinweise auf die alte. mit dem Faltenvorgang selbst geschaffene 
Anlage der jungen randlichen Senkungen. 

In Langsprofilen durch Gebiete einseitigen Axialgefilles ent- 
spricht die Ausstrichbreite bestimmter Formationsglieder fast nie- 
mals ihrer wahren Machtigkeit, sondern ist stets erheblich — zwi- 
schen 50 und 200% — groBer. In dieser Abweichung kommt die Ab- 
flachung zum Ausdruck, welche das Axialgefille durch antithetische 
Querstérungen erfaihrt. Die Leistung der letzteren kann aus der 
oben genannten Differenz und dem gemessenen Axialgefille be- 
rechnet werden. 
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Uber Achsenrampen 


Bemerkungen zu der Arbeit von CHANG SHOU-CHANG !) 
Von Hans Cloos (Bonn) 
Mit 2 Textabbildungen 


Die meisten Vertikalbewegungen in Faltengebirgen (Achsen- und 
Spiegelschwankungen, Kuppelbildungen und ahnliches) kénnen als Neben- 
wirkungen der Verkiirzung in der Horizontalen gedeutet werden, etwa 
verursacht durch inhomogene Zusammensetzung oder Beanspruchung. 

Nicht so, wenn einseitig geneigte Achsen zu streifenférmigen Zonen 
zusammentreten, die das Faltengebirge quer oder spitzwinklig schneiden 


Abb. 1. Ober- und Unterbau des Falten- und Plutongebirges im mittleren Damaraland, 
SW-Afrika. Schematisch nach den Kartierungen von GEVERS, FROMMURZE und CLOOS 


und durch mehrere Faltenstringe hindurchsetzen. Im Rheinischen Gebirge 
sind auf meine Veranlassung soleche Achsenrampen schon vor Jahren 
durch E. SCHENK?) und letzthin durch CHANG SHOU-CHANG niher unter- 
sucht und tektonisch kartiert worden. Zwei aufeinander zufallende Achsen- 
rampen begleiten und formen die Eifeler Nordsiidzone, eine dritte den 
Ostrand des Rheinischen Gebirges. Eine vierte habe ich aus dem éstlichen 
Riesengebirge beschrieben, wo sie diese kristalline Einheit gegen die 
Innersudetische Mulde abgrenzt*). Alle streichen iibereinstimmend NNO. 
Alle sind gleichzeitig mit oder bald nach der Faltung, jedenfalls in mecha- 
nischem Zusammenhang mit ihr gebildet. Alle werden nachher noch steiler, 
indem jeweils die liegende Flanke (Rheinisches Gebirge, Riesengebirge) 


1) In diesem Heft, S. 208. Zugleich kurzer Auszug aus einem Vortrag 
auf der Januarversammlung 1940 der Geologischen Vereinigung. 

*) Die Tektonik der mitteldevonischen Kalkmuldenzone in der Eifel. — 
Jb. PreuB. Geol. Landesanst. 58. Berlin 1937. 

‘) Einfiihrung in die tektonische Behandlung magmatischer Erscheinun- 
& » (Granittektonik). S. 11. Berlin 1925. Es handelt sich hier um die Achsen 
von Kleinfalten. 
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noch weiter steigt, die hangende (Eifelsenke, Triasland zwischen Rheini- 
schem Gebirge und Harz, Innersudetische Mulde) noch weiter sinkt, und 
zwar chronisch, formationenlang. Diese gleichsinnige, post-orogenetische 
Fortentwicklung enthilt einen weiteren Hinweis auf die Selbstindigkeit 
soleher Vertikalbewegungen und auf die Natur der Achsenrampen. 


Abb. 2, Oben Achsenrampe im Faltengebirge. Schema nach den Beispielen im Rhein- 
land. Die Falten streichen ONO und vergieren NNW, die Achsen fallen SSO, die 
Achsenrampe (A-Flexur) NNO. Sie wird von vorwiegend antithetischen Dehnungs- 
abschiebungen gequert. 
Unten die lang in NNO gestreckte Kristallinkuppel des Béllsteiner Odenwaldes, zum 
Teil nach H. Scnourz, ihr Abfall gegen W mit antithetischen Abschiebungen (nach 
eigenen Beobachtungen) und der angrenzende Bergstriisser Odenwald mit seinen NO 
streichenden, in Plutone gebetteten metamorphen Faltenziigen. 


Schon das Beispiel des dstlichen Riesengebirges lenkt die weitere Be- 
trachtung in die kristallin-plutonische Unterlage. Eindeutige Beziehungen 
zwischen sedimentiirem Ober- und kristallinem Unterbau in Faltengebir- 
gen habe ich seit 1911 mehrfach aus Siidwestafrika beschrieben; die dortige 
Landesaufnahme hat sie bestitigt und vertieft*). In den fuBeren, héheren 


“) Die Kartierung des Grundgebirges in Siidwestafrika. — Geol. Rundsch. 
26, S. 241—247, mit Karte, 1935. 
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Hans Cioos — Uber Achsenrampen 999 


Stockwerken, im Nordwesten, herrscht ein langgestreckter Faltenbau mit 
miBigem Axialgefille. Je weiter nach innen und unten — der Teufen- 
unterschied ergibt sich sowohl aus der Vergenz und aus der Spiegel- 
neigung wie aus den Stufen der Metamorphose*) — desto steiler steigen 
die Achsen auf und nieder und desto kiirzer und héher bzw. tiefer werden 
die Anti- und Synklinen, bis sie schlieBlich in Dome iibergehen, die nach 
den Schmal- und den Lingsseiten gleich steil abfallen und meist mit 
Plutonen gefiillt sind (Abb. 1). 

Auch im variscischen Gebirge steht dem gestreckten Faltenbau der 
rheno-herzynischen AuBenzone ein Dom- und Kuppelbau in der kristal- 
linen saxo-thuringischen Innenzone gegeniiber. Doch ist hier bei einer 
Koordinierung gr6éBere Vorsicht geboten, da diese aus Griinden der Auf- 
schlu8tiefe nicht an iiber-, sondern an nebeneinanderliegenden und rium- 
lich entfernten Beispielen durchgefiihrt werden miiBte, fiir welche die 
Gleichzeitigkeit der Umformung nicht sicher steht. Mit dieser Einschrin- 
kung kénnte etwa die Westflanke der ,,Béllsteiner“ Kuppel im Odenwald 
einer Achsenrampe des héheren Faltenstockwerks untergeschaltet werden 
(Abb. 2). Sie teilt mit jener die Streichrichtung. Der angrenzende ,,Berg- 
strisser“ Odenwald kime in die Position eines héheren, relativ versenkten 
Stockwerks, was mit den herrschenden Auffassungen, mit seiner engeren 
Beziehung zu dem Normalfaltengebirge des Taunus und mit seiner Lage 
im Zuge des Rheingrabens harmonieren wiirde. 

Aber auch unabhangig von diesen und andern, mit den Mingeln jeder 
Denudationsreihe behafteten Beispielen miissen wir damit rechnen, da8 
die bedeutenden Vertikalunterschiede zu beiden Seiten einer Achsenrampe 
nicht‘in, sondern unter dem Faltengebirge ihre Ursache haben und 
sie daselbst durch ungleiche Zufuhr mobiler, meist wohl plutonischer 
Massen reguliert werden: Je tiefer wir hinabsteigen, desto mehr ist mit 
einer Ablésung der gewéhnlichen aufrechten und langhinstreichenden 
Faltung durch dom- und kuppelartige Formen zu rechnen, an deren Auf- 
bau die gleichzeitige Magmenzufuhr beteiligt ist. Auch die Riume zwi- 
schen diesen tektonisch so disharmonischen Stockwerken diirften in erster 
Linie plutonisch gefiillt worden sein. Zur Verfolgung dieser Frage sollte 
auch in unsern Mittelgebirgen mehr Aufmerksamkeit auf den axialen 
Bau gelenkt werden. Denn in diesem schimmert durch die seichtere Fal- 
tung der tiefere Unterbau®). 

5) HERMANN Korn schreibt in einem Briefe (Februar 1939): ,,Karibib- 
Usakos-Serie geht in die weniger metamorphe Omaruru-Ugab-Serie, und 
diese wieder in die nahezu unmetamorphe Loéwenfontein-Franzfontein- 
Serie iiber.“ Das wiirde eine Abnahme der Metamorphose von SO nach 
NW, aus dem Liegenden Plutonischen in das Hangende Plutonferne be- 
deuten. 

6) Wie man sich ungefihr die Ubereinanderschaltung der beiden unteren 
Stockwerke vorstellen kénnte, habe ich in meinem Blockbild von Deutsch- 
land (dieses Heft S. 148), Mitte der rechten Vorderseite, fiir die Saxo- 
thuringische Zone anzudeuten versucht. Dariiber wire das Stockwerk der 
plutonarmen Normalfaltung anzubringen, das in der Zeichnung links folgt. 
Im Oberharz wiren mdglicherweise alle drei Stockwerke iibereinander 
sichtbar (gefaltetes Paliozoikum, Gabbro-Granit-Pluton, Eckergneis). Doch 
stiinde diese Anordnung nicht ganz im Einklang mit der bisherigen Deu- 
tung des Eckergneises. 
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Giinge als Zeitmarken und tektonische 
Bezugsfliichen 


Mit einem Beitrag zur regionalen Geologie Galiciens 
(Nordwestspanien) 


Von Walter Carlé (Vigo, Spanien) 
Mit 7 Textabbildungen 


Der hohe Erforschungsgrad des deutschen Saxonikums erklart sich 
zum gréBten Teil aus dem gliicklichen Umstand, daB Schichttafeln 
annihernd waagrecht als Deckgebirge iiber die alten, innig verfal- 
teten und oft von Plutonen durchdrungenen Schichtfolgen des Grund- 
gebirges gebreitet liegen. Unendlich viel schwieriger und ungewisser 
werden Untersuchungen iiber saxonische Tektonik in von jiingerer 
diskordanter Uberlagerung freien Teilen des Grundgebirges. In den 
oftmals einténigen, aber michtigen Folgen des Paliozoikums treten 
hiufig nicht alle vorhandenen Stérungen hervor. Uberdies ist es fast 
immer unklar, ob an diesen Briichen mechanisch mit der Faltung 
verkniipfte vorsaxonische oder einem giinzlich andersgearteten 
Krafteplan zugeordnete jiingere Bruchvorgiinge stattgefunden haben. 
Sollte die Altersfrage auch geklart werden kénnen, so ist es nahezu 
stets ausgeschlossen, Klarheit iiber den tektonischen Charakter zu er- 
halten. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Erkenntnis iiber jiingere 
tektonische Vorgiinge ins alte Gebirge vorzutragen. Jedoch sind Be- 
weisfiihrungen, die sich nur auf Richtungsgleichheit von Stérungs- 
systemen stiitzen, zum Scheitern verurteilt (A. EBERT 1928; wider- 
legt durch CLoos & MARTIN 1932, S. 75, FuBnote 3). Denn auf diese 
Weise kénnen mechanisch dem alten Gebirge zugeordnete Spriinge 
und saxonische Zerrungsbriiche nicht auseinandergehalten werden. 

Mehr Erfolg bringt die Einfithrung von Bezugsflichen, vor 
allem, weil sich dabei die Méglichkeit einer zeitlichen Einordnung 
bietet. Gerétete Landoberflichen werden kartiert, und aus Héhen- 
unterschieden an z. T. beobachteten Bruchlinien ist auf jiingere Zer- 
blockungen zu schlieBen (BECKSMANN 1934; Beck 1935). Zer- 
hackungen von Terrassen als Beweis fiir jiingste Bruchbildungen 
finden sich allenthalben. 
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WALTER CARLE — Giinge als Zeitmarken usw. 931 


M. RICHTER (1934) hat durch sorgsames Auskartieren und Alters- 
einstufung von Tertiirresten auf dem Schiefergebirge sowie durch 
Verfolgen der zugehérigen Flichen einen jiingeren Grabenbruch im 
Gebiet des Rheintales zwischen Bonn und dem Neuwieder Becken 
nachweisen kénnen. 

Diesen Arbeitsweisen haftet jedoch immer noch ein fiihlbarer 
Mangel in doppelter Hinsicht an. Bei solech nur ungenau faBbaren 
Bezugstliichen ist es nur selten méglich, wirklich auszusagen, ob 
eine bestimmte aufgefundene Stérung sicher jiinger ist als die Be- 
zugstliche. Weiterhin bleibt die Erkenntnis des tektonischen Charak- 
ters einer Stérung unserem Wissen auch dann verschlossen, wenn 
zwar der Fallwinkel derselben, jedoch nicht die zugehérigen Har- 
nische und Rutschstreifen bekannt sind. 

Wir benétigen also riiumlich und zeitlich schirfer faBbare Bezugs- 
flichen. Dieselben miissen jiinger sein als der fertige Faltenbau, 
damit Briiche, welche diese Flichen durchsetzen, mit voller Sicher- 
heit der jiingeren germanotypen Tektonik zugeordnet werden kénnen. 


Solehe F lichen sind uns in Gestalt diskordant den ilteren Falten- 
bau durchschlagender Gin ge gegeben. 

Schon die Tatsache des unbekiimmerten Durchsetzens durch einen 
fertigen Faltenbau gibt uns eine Zeitmarke in die Hand. 
Diese Erkenntnis vertieft sich, wenn wir die Ginge als pegma- 
titische, pneumatolytische oder hydrothermale Nachliufer von Gra- 
nitplutonen betrachten. Die Plutone sind zumeist in das bereits ver- 
faltete oder verschieferte iiltere Gebirge eingedrungen und haben das- 
selbe versteift. Ein solehes von einem Granitsockel unterbautes und 
von einem Granitgeriist durchflochtenes Krustenstiick vermag auf 
erneute tektonische Beanspruchung gleichviel welcher Art nur durch 
Zerbrechen zu antworten. 

Die A rt des Zerbrechens kann mit Hilfe von Gingen erkannt wer- 
den. Denn trotz méglicher UnregelmaBigkeiten im einzelnen stellen 
die Ginge, im groBen gesehen, ebene Platten dar, welche uns als 
tektonische Bezugsflichen dienen. 

Durch genaue Kartierung kann das Streichen eines Ganges sowie 
der kartenmiBig faBbare Versatz desselben an einer Verwerfung 
festgelegt werden'). Meist bestehen Méglichkeiten, das Einfallen der 
Ginge zu erkennen. So ragen Giinge oft als Riffe iiber die Verwit- 
terungsrinde heraus. Bestehen die Giinge aus nutzbarem Gestein, so 
sind sie hiufig in Steinbriichen zu beobachten. Sind Ginge erz- 
fihrend, so kann man mit bergbaulichen Aufschliissen rechnen. Wo 

') Man wird bei gestérten Gingen im Granit selbst sehr kritisch 


Priifen miissen, ob die Stérung der jungen Bruchtektonik oder der Fort- 
bildung des erstarrenden Plutons dynamisch zugeordnet werden muB. 
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932 Vertikalbewegung 
Vorstehendes nicht zutrifft, kann in vielen Fillen ein kleiner, sach- 
verstindig angelegter Schurf weiterhelfen. Besitzt man dazu die 
Fallrichtung der Verwerfung, welche besonders aus Grubenauf- 
schliissen ohne weiteres zu erhalten ist, so ergibt sich aus der Zusam- 
menschau der Lage von Gangfliiche und Verwerfungsfliche sofort 


Abb. 1. Karte eines aplitischen Flachganges. Doade, Provinz Orense, Spanien. 


der Charakter der Tektonik*). Sollte jedoch die durch Kartierung 
bekannte Hauptstérungszone nicht aufgeschlossen sein, so kénnen 
dank der scharf faBbaren Bezugsflichen die iiblichen kleintek- 
tonischen Arbeitsweisen angewandt werden. Am einfach- 
sten liegen die Verhiltnisse naturgemif bei Flachgingen. 

Einige Beispiele aus Galicien (Nordwestspanien) sollen das er- 
liutern. 


?) Das ,,Ausrichten“ verworfener Giinge im Bergbau geschieht auf 
Grund derselben Uberlegungen. 
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IIT. 


An der Nordwestecke der spanischen Provinz Orense, unweit des 
Ortes Doade, ist ein bis 8 m michtiger, fast waagrecht legender 
Aplitgang in nahezu senkrecht stehende, 170° streichende Glim- 
merschiefer eingedrungen; demnach ist er jiinger als die Tektonik 
des Grundgebirges. 

Die genaue Aufnahme des Gangausbisses (Abb. 1) ergab eine 
Reihe von N bis NNO streichenden Verwerfungen, welche den 
Flachgang in verschiedene Héhenlagen bringen. Wir erkennen 
eine gegen W absinkende Bruchtreppe von 125 m Sprunghéhe, 
welcher Wert sich auf fiinf Spriinge verteilt; die beiden Briiche, 
welche den Gang nach O zu tiefer setzen, ergiinzen das Bild zu einem 
ungleich gebauten Horst (Abb. 2). 

Eine dieser Verwerfungen ist aufgeschlossen; zwei leicht gewellte, 
sehr glatte, glanzende Flichen umschlie8en eine etwa 10cm miichtige 


Abb. 2. Schnitte durch den Flachgang. 


Lage fettigen, grauen Mylonites. Die Stérung fallt nach W, also 
zur abgesunkenen Scholle hin, ein und erweist sich somit als Aus- 
weitungsgebilde. 

Manche Stérungen sind sehr verwickelt gebaut. Im dargestellten 
Fall (Abb. 3) lést sich ein Bruch in eine aus mehreren Stufen zusam- 
mengesetzte Treppe auf; auBerdem schaffen gegenfallende Neben- 
spriinge Y-Griben und Horste — lauter Formen, in denen wir dank 
der messerscharfen Bezugsfliche ausweitende Bewegungen erkennen. 

Jeder der vielen Aufschliisse zeigt Zerstiickelungen des Flach- 
ganges in kleintektonischem Ausmafe; alle erweisen sich als Zer - 
rungsspringe®). Die Sammeldarstellung (Abb. 4) bringt sowohl 
Streichen als auch Fallen aller Briiche zur Anschauung; steile Fall- 
winkel wiegen vor. Von wesentlicher Bedeutung ist, daB sich weitaus 

‘) Die Zerrungsverwerfungen sind nicht einheitlich, sondern verschie- 
denartig und verschiedenaltrig. Ein Teil von ihnen ist, wiihrend die Gang- 
fillung eindrang, als Ausgleich beim Hochdehnen des Gangdaches ent- 
standen; diese Spriinge sind infolge ihrer Aplitdurchtriinkung leicht 
kenntlich. Der weitaus gré8te Teil der Spriinge aber ist echt tektonischer 
Herkunft, was infolge Harnischbildung im Aplit oder Mitversetzen des 
Liegenden einleuchtet. Die groBen Spriinge sind allesamt jung, da sie auch 
die Liegendgrenze des Ganges durchschneiden. 
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Karle Schnitte 
} Abb. 3. Aufschlu8 in einer der Verwerfungszonen des Flachganges zeigt 
Zerrungsformen. 
N_ 


170 
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Abb. 4. Sammeldarstellung der Lage aller Kleinverwerfungen im Flachgang (in die 
obere Kugelhilfte geworfen). Punkte: 0—5, waagrechtes Gitter: 5—10, schriiges Gitter: 
10—15 Werte auf die Flicheneinheit. 
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die Mehrzahl aller kleintektonischen Spriinge um die Nordrichtung 
dringt, genauer gesagt, mit dem Streichen der Schiefer iiberein- 
stimmt. Diese Richtung haben sie mit den zahlreichen Aplit-Steil- 
gingen gemeinsam; beide sind von der Schieferung geleitet worden. 
Lediglich die groBen Briiche haben hierin eine gewisse Selbstiindig- 
keit gewahrt; allerdings ist der Winkel, den sie mit der Schieferung 
bilden, sehr spitz. 

Da die Schiefer nach W zu entlang einer ebenfalls N—S ver- 
laufenden Linie an Granit grenzen, erscheint diese Bruchzone auch 
im groBen durch Gesteinsunterschiede richtungsmiBbig beeinfluBt. 

Immerhin ist es auffillig, daB diese saxonische Zerblockung in 
der auch in Mitteleuropa bedeutenden rheinischen Richtung er- 
folgte. Hier wie dort haben senkrecht zu diesen Briichen zerrende 
Krifte gewirkt. 

IV. 


Ungleich viel hiiufiger begegnet man S teil gingen, also solechen 
(ingen, die mehr als 40° Neigung besitzen. An ihnen ist die Tek- 
tonik nicht so einfach abzulesen wie an Flachgiingen, jedoch auch 
sie sind ausgezeichnet als Zeitmarken und Bezugsflichen zu ver- 
wenden. Trotz aller Selbstverstindlichkeit mége erwihnt werden, 
da8 man sich einen solehen Gang nicht in die Waagrechte gedreht 
denken darf, um derart leichter den Verschiebungssinn zu erkennen: 
denn auf diese Weise wiirde ja auch die Verwerfung mitgedreht und 
ginge damit ihrer natiirlichen Lage zum Schwerefeld der Erde ver- 
lustig. 

Wird ein Steilgang von einer Verwerfung geschnitten, so mu8 der 
abgesunkene Teil auf der Erdoberfliche in Gegenrichtung des Gang- 
fallens riicken. Ist dazuhin das Einfallen der Verwerfung bekannt, 
so kann der tektonische Charakter abgeleitet werden, sofern nicht 
reine Blattverschiebungen stattgefunden haben. Erfahrungsgemia8 
sind solehe jedoch selten, denn fast nie werden streng waagrechte 
Rutschstreifen gefunden; in Wirklichkeit sind also stets Auswei- 
tungs- oder Einengungsbetrige abzulesen. Demnach kann der Sinn 
einer Stérung auch ohne Rutschstreifen als hinreichend gesichert an- 
gesehen werden; freilich ist die Beobachtung jener Rillen hier beson- 
ders wiinschenswert. 

Am Strand der Arosa-Bucht gegeniiber dem Orte Rian jo (Prov. 
La Corufia) liegt ein aus feinkérnigem, quarzreichem A plit bestehen- 
der Gang konkordant in 160° streichenden Glimmerschiefern, welche 
mittelsteil nach W einfallen (Abb.5). Der Gang wird durch eine 
Reihe von 60° streichenden Stérungen zerhackt. Im Kartenbild riickt 
der westwirts fallende Gang in der jeweiligen Nordscholle nach O: 
also ist dieselbe abgesunken. Da aber alle Verwerfungen nach N. 
also zur abgesunkenen Scholle hin, einfallen, lassen sich unschwer 
zerrende Krafte als Ursachen fiir diese Briiche erkennen. 
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Setzen sehr flachliegende Stérungsbahnen durch Steilgiinge 
durch, so ist die Deutung des Stérungscharakters ahnlich einfad 


Abb. 5. Karte eines durch Stérungen zerhackten Steilganges. Arosa-Bucht, 
Provinz La Corufia, Spanien. 


Abb. 6. Flache Uberschiebung versetzt Steilgiinge; Schieferfliiche dient als Uberschie- bir; 
bungsbahn. Streichen 20°. Liinge des Aufschlusses 6 m. Sierra del Eje, Provinz Orense, 
Spanien. 


wie bei Flachgiingen; denn Bezugsfliche und Stérung schlieBen mit- ’ 
einander etwa einen rechten Winkel ein, welcher durch einen senk- | fing 
rechten Schnitt anschaulich zu fassen ist. Ein Beispiel aus der J mir 
Sierra del Ej e (Prov. Orense) verdeutlicht dies (Abb. 6); dieser | ¢tw 
Bruch ist einwandfrei als Uberschiebung anzusprechen. 
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Stehen Ginge vollkommen senkrecht im Gebirge, so wird man 
freilich die Art der Tektonik ohne Beachtung der Striemung nicht zu 
erkennen vermégen. 

Alle unsere Beispiele sind aus Galiciens Granit- und Schiefer- 
gebieten entnommen. Es haben sich noch sehr viele Feststellungen 
dieser Art im ganzen Lande machen lassen. 

Auffillig ist, daB zwar am Ostrande des galicischen Massivs einige 
N—S streichende Uberschiebumgen*) auftreten, im Innern und am 
Westrande jedoch nur Zerrungsspriinge derselben Richtung. Auch 
die herzynischen Briiche haben iiberwiegend Zerrungscharakter; sel- 
ten finden sich steile Aufschiebungen. Wie ist das zu erkliren? 

Galicien besteht aus altem, verschiefertem, verfaltetem und von 
Granitplutonen durchwobenem Gebirge, dessen innerer Bau durch 
die oberkarbonische Gebirgsbildung vollendet wurde. Zusammen mit 
Nordportugal bildet es ein aufsteigendes Gewélbe und ist insofern 
charakterlich mit Skandinavien zu vergleichen. Durch sedimentpetro- 
graphische Untersuchungen in den jiingeren Schichten von Asturien 
und Leén kénnte wahrscheinlich die Geschichte dieser Aufwélbung 
abgelesen werden. Kiistenmorphologische und fluBgeschichtliche Beob- 
achtungen zeigen, daB die Bewegungen heute noch andauern. 

Die Fliisse Tambre, Jallas, Rio del Puerto und viele andere miinden mit 
Wasserfaillen und Stromsehnellen ins Meer, wihrend ihre Oberliufe grei- 
senhaft sind. An der Kiiste sind allenthalben gehobene Strandterrassen zu 
beobachten. Ostlich der Aufwélbung besitzt man andere Anzeichen zum 
Nachweis junger Bewegungen: an den Rindern des galicisch-portugie- 


sischen Gewolbes sind Tertiirbecken und groBe diluviale sowie jetztzeit- 
liche Schotterebenen aufgereiht (Abb. 7). 


Was liegt niher, als die Aufwélbung der galicisch-portugiesischen 
Masse fiir die Zerrungstektonik verantwortlich zu machen; die nur 
stellenweise bekannte und wahrscheinlich unbedeutende Pressungs- 
tektonik diirfte sich bei genauerer Durchforschung als durch értliche 
Ursachen bedingt herausstellen. 

Freilich handelt es sich nicht um regelloses Zerbrechen dieser beim 
Hochsteigen sich ausweitenden Wélbung, denn offensichtlich wurden 
gewisse Richtungen bevorzugt. Wahrscheinlich ist die Richtung der 
Bruchtektonik aus den von ihr vorgefundenen Ziigen des alten Ge- 
birges und weiterhin vorzugsweise aus der linglichen Form des jiin- 
geren Gewdélbes herzuleiten. Einige Vermutungen sollen nach- 
folgend mitgeteilt werden; die Begriindung und das Zeichnen eines 


‘) In diesem Abschnitt teile ich einige Gedanken aus einer in Arbeit be- 
findlichen Untersuchung der geologischen Verhiltnisse Galiciens mit. Da 
mir hier kein Schrifttum zur Verfiigung steht, sehe ich mich auBerstande, 
etwa bestehende iltere Arbeiten iiber dieses Gebiet zu nennen. 

5) Bislang nur in kleintektonischem MaBstabe festgestellt. 
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Abb. 7. Verbreitung mesozoischer (dicke Punkte) und kiinozoischer (diinne Punkte) 

Gesteine in Nordwest-Spanien und Nord-Portugal. Lange Striche: Faltenaxen paliio- 

zoischer Schichten; kurze Striche: Streichrichtung des Grundgebirges; vorwiegend 
freie Stellen: Granit. Nach der Mapa Geol6gico de Espafia 1 : 1 000 000, Madrid 1932. 


abgerundeten Bildes muB jedoch der vorhin angekiindigten Arbeit 
(s. FuBnote 4) vorbehalten bleiben. 

Beim Betrachten der geologischen Karte von Nordwestspanien 
fallen eine Anzahl perlschnurartig aufgereihter tertiirer und quar- 
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tirer Schuttsammelbecken auf, welche sowohl im einzelnen als auch 
in ihrer Gesamtheit die rheinische Richtung innehaben (Abb. 7). 
Morphologisch treten sie als breite, oftmals topfebene Tiler zwischen 
hohen Gebirgen in Erscheinung. Durch ihre Anordnung nihren sie 
Gedanken an eine Grabenbruchzone, die zwar kein Gebilde 
von der Einheitlichkeit des Rheintalgrabens darstellen wiirde, sich 
aber doch immerhin vom Duoro bis zur kantabrischen Kiiste ver- 
folgen lieBe. Da& auf der Westhilfte der iberischen Halbinsel Sté- 
rungen dieser Richtung tatsiichlich bestehen, wird durch die Kiisten- 
briiche des mittleren Portugal erwiesen; dieselben sind bekanntlich 
bis in unsere Zeit lebendig geblieben®). Die besagte Zone liegt genau 
im Scheitel des Gewélbes; sie bildet jedoch auch die ungefiihre Grenze 
zwischen dem westlichen, durch Vorherrschen des Granites ausge- 
zeichneten und dem 6stlichen, fast ausschlieBlich durch gefaltete 
Schichten aufgebauten Teil. Diese aus der Karte zu entnehmenden 
Tatsachen bilden eine sehr starke Stiitze fiir die oben ausgesprochene 
Vermutung, daB die tektonische Hauptrichtung Galiciens durch zwei 
Ursachen bedingt sei. 

Ein weiterer auffallender Zug im Antlitz Galiciens sind die Rias, 
jene fjordartigen Meeresbuchten an der atlantischen Kiiste. Sie haben 
wie auch die in sie einmiindenden breiten, ebenen und schnurgeraden 
Tiler die Richtungen Nordost und Nordnordost inne. An den Riin- 
dern dieser Buchten sind stellenweise gréBere Zerrungsverwerfungen 
in jenen Richtungen aufgeschlossen. So ist zunichst die Vermutung 
nicht von der Hand zu weisen, daB die Rias ebenfalls als Graben- 
briiche gedeutet werden kénnten. 

Wenn wir nun also im galicisch-portugiesischen Gewélbe ein dem 
fennoskandischen Schild wesensihnliches Gebilde freilich jiingeren 
Alters zu erblicken vermeinen, so verdanken wir diese Anschauuny 
im wesentlichen den reichlich vorhandenen Gingen, welche uns als 
Zeitmarken und scharf faBbare tektonische Bezugsflichen gedient 
haben. 

Riickblick 


Nach einer kurzen Schau iiber die Arbeitsweisen, welche die Fest- 
legung jiingerer Bruchlinien im alten Gebirge gestatten, wird eine 
weitere Méglichkeit erértert, welche sich auf das Vorkommen von 
Gingen stiitzt. Gin ge, welche das alte Gebirge diskordant durch- 
setzen, sind infolgedessen jiinger als die Faltung; sie stellen Zeit - 
marken und sehr scharfe tektonische Bezugsflichen dar. 


6) Erdbeben von Lissabon; auch in Galicien sind stairkere Erschiitterun- 
gen nicht selten (Karte nach A. SIEBERG aus CLoos’ Lehrbuch, 8. 313). 
Hei8e Quellen (,,La Purga‘ in Orense, 67° C) machen tiefreichende, bedeu- 
tende Bruchzonen wahrscheinlich. In Verin, einem in besagter Graben- 
zone nahe der portugiesischen Grenze gelegenen Badeort, sprudeln drei 
Mineralquellen. 
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Kleintektonische Arbeitsweisen kénnen angewandt werden. Dix 
wird an einigen Beispielen aus Spanisch-Galicien verdeutlicht. 

AbschlieBend folgt ein kurzer Ausblick iiber das Wesen des gali- 
cischen Krustenstiicks: Galicien und Nordportugal bildy 
eine Aufwélbung ilterer Krustenteile; die dadurch entstander 
Raumerweiterung sucht sich durch Zerrungsbriiche auszugleichen, 
Diese aufwirtigen Bewegungen dauern heute noch fort, wie aus flul- 
geschichtlichen Beobachtungen unleugbar erhellt. 
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Hebung — Spaltung — Vulkanismus 


V. Ein Scheitelgraben in einem Faltensattel 
des Siegerlandes 


Von Jakob Andres (Bonn) 
Mit 2 Textabbildungen 


In der Grube ,,Pfannenberger Einigkeit im Siegerland ist zur 
Zeit auf der 850-m-Sohle im Gangmittel ,,Siidliche Spiilbiitte* ein 
Faltensattel aufgeschlossen, in dessen Scheitel ein kleiner Keil- 
graben eingesenkt ist. Der Sattel gehért der ,.Spezialfaltung“ an, dic 
das Gebirge mit der Streichrichtung 65—80° durchsetzt. 

Die Schichten werden den mittleren Siegener Schichten, dem Rauh- 
flaserhorizont, zugeteilt; es sind 20—40 em miichtige quarzitische 
Grauwackenbinke mit einer Gesamtmichtigkeit von 5—6 m. Das 
Hangende bilden stark tonige Flaserschiefer mit diinnen Grau- 
wackenbiinken (Verhaltnis Tonschiefer zu Grauwacken wie 7:2 bis 
9:2). Die Grenze zwischen diesen Schichten und den dicken Wacken- 
binken ist scharf, ohne Ubergiinge. Nach dem Liegenden zu werden 
die Wackenbiinke von weniger michtigen abgelést, die nach unten 
schnell in Flaserschiefer iibergehen; diese sind nérdlich des Sattels, 
im N-Fliigel der anschlieBenden Mulde, aufgeschlossen. Alle Grau- 
wackenbinke sind durch diinne Lagen Tonschiefer getrennt, die bei 
der Bewegung als Schmiermittel dienten und oft kleinere und gréBere 
Bewegungsflichen in sich ausklingen lassen. 

Das Grauwackenpacket wélbt sich zu einem 18 m langen und 
)—6 m hohen Faltenbogen. Der S-Fliigel ist 18° steiler als der mit 
héchstens 30° nach N einfallende N-Fliigel. Die Schieferung konver- 
giert nach oben; sie wird zum Teil dureh die Grauwackenbiinke ab- 
gelenkt. Achsenebene und Schieferungsebene fallen wie gewohnlich 
zusammen. 

Als Folge der Auffaltung kann man auch den Grabenbruch in der 
Sattelzone ansehen. Dieser Graben ist im oberen Teil dureh scharfe, 
nach unten konvergierende Verschiebungsflichen begrenzt und in 
dem durch den Stollen angeschnittenen Teil um 14 em abgesunken. 
Nach unten zu biegen die Verschiebungsflichen gegen das Graben- 
innere ein, verflachen sich und lenken schlieBlich in die Schichtfugen 
ein. Zugleich nimmt auch der Verschiebungsbetrag ab und der ganze 
Graben klingt nach unten in einer Eindellung aus, die nach dem 
Geologische Rundschau. XXXI 16 
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Abb. 2. Scheitelgraben aus Abb, 1 
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Liegenden zu alsbald ebenfalls zu Ende geht. Wie die Abbildungen 
veigen, gehen in diesem Niveau die miichtigeren Grauwackenbinke 
in diinnbankigere Grauwackenbinke iiber, die durch Tonschiefer von- 
einander getrennt sind. Einige wenige synthetische und antitheti- 
sche Stérungen treten ebenfalls hier auf, sie beschriinken sich nur auf 
das ausklingende Stiick des Grabens und biegen alle in Schicht- 
{lichen ein. 

Bei seinen Untersuchungen iiber Grabenbriiche an GroBgewélben 
fand H. CLOOS (1939) folgende Beziehungen zwischen den geometri- 
shen Elementen Dehnung, Gewiélbebreite, Gewélbehihe und Ge- 
wilbedicke: 

_ Dehnung-halbe Gewélbebreite 
-Gewélbehdhe 

An dem betrachteten Sattel lassen sich nun diese vier GréBen 
direkt ablesen. Fiir die rechte Seite der Gleichung ergeben sich fol- 
gende Werte: 

Dehnung = 2,25 em, 

Gewblbebreite = 880 em, 

(rewélbehéhe = 135 em. 

Setzt man diese Werte in die obige Gleichung, so findet man als 
erechneten Wert fiir die 


Gewdlbedicke = 


2,25 - 440 


=> 3,66 cm 


Als beobachteten Wert der Gewélbe- oder Plattendicke haben wir 
lie Miehtigkeit der Grauwackenbiinke zu betrachten, zwischen den 
flaserschichten im Liegenden und im Hangenden, in welchen sich 
lie Spannungen auf eine andere, mehr flieBende Art ausgleichen. 
lieser Wert ist 385 ecm, d.h. die gewélbte Platte ist nicht weniger als 
limal dicker, als nach der aus reiner Beulung (ohne Seitenverkiir- 
mg) gewonnenen Formel nétig wire, um einen Graben von den 
ggebenen MaBen hervorzubringen. So stark ist also der Einflu8 der 
vitlichen Verkiirzung. Es bedarf schon der besonderen. hier ge- 
gebenen Gesteinsverteilung, damit iiberhaupt ein Scheitelgraben 
wustandekommt. 

Schriften 
(Loos, H.: Hebung — Spaltung — Vulkanismus I. — Geol. Rundsch. 30, 

S. 246—527, 1939. 

~,—: Einfiihrung in die Geologie. Berlin 1936. 
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Hebung — Spaltung —? Grabenbildung 
im saxonischen und im ostalpinen Bereich 


Von Walther Emil Petrascheck (Breslau) 


Wie sehr auch die anregende Abhandlung von H. CLOOs iiber 
Hebung. Spaltung. Vulkanismus (Geol. Rundsch. 30, 1939) einen 
Weg weist. die Erscheinungen der Spaltung in der Erdkruste 2 
kliiren und sie sehirfer, als es bisher geschah, geometrisch und 
mechanisech exakt zu fassen, so will es mir doch scheinen. daB aueh 
in der Spaltenbildung bei Hochwélbung eines Krustenteiles noch 
nicht das Prinzip der Entstehung der Griiben — auch der gréBeren 
Griiben — gefunden ist. Zu den Gedanken von CLOOS seien darun 
hier einige Einwiinde gestattet. 

Das eine der von CLOOS analysierten Beispiele ist der Rheinische 
Schild. Die aus der Erdgeschichte ablesbare Hebung, die der Form 
des gehobenen Schildes genau richtungsgemiBe Spaltung, die zu- 
geordnete riumliche und artliche Entwicklung des Vulkanismus. 
all dies ist von CLOOS zu einem geschlossenen und iiberzeugenden 
Bild zusammengefaBt worden. Die Hauptspalten des Schildes sind 
Rheintalgraben und Hessischer Graben, 

Schon seit langem hat bekanntlich STILLE die Europa querenden, 
rheinisch gerichteten Stérungen als ..Mittelmeer-M jésenzone* zu- 
sammengefaBt. Die neueren Erkenntnisse der saxonischen Tek- 
tonik lassen diese Zone nicht nur hinsiehtlich der Richtung, son- 
dern auch hinsichtlich der Art der Stérungen noch einheitlicher er- 
scheinen. Denn wiihrend STILLE friiher die Salzhorste durehwegs 
als .Achsen* bezeichnete und als entartete Siittel auffaBte. in den 
saxonischen Griiben dagegen entartete Mulden sah, ist in den 
letzten Jahren der Gittinger bzw. Berliner Arbeitskreis vor allem 
unter der Mitwirkung von IF. LOTZE zu der Erkenntnis gekommen. 
daB ein betriichtlicher Teil der Griiben und der Salzhorste grobe 
Zerrspalten sind'), In seinem an Beobachtungen und Gedanken so 
reichen Buch .Steinsalz und Kalisalz* (..Nicht-Erze“ 3, Berlin 
1938) hat LOTZE gerade fiir die rheinisch streichenden Salzhorste 
der Umgebung von Hannover die Zerrungsanlage gezeigt und hier 
fiir den Ausdruck ..Spaltendiapire* gepriigt. Es ist ein kontinwer- 
licher Zug groBer Zerrspalten vom Rheintalgraben iiber Hessischen 

1) Diese Auffassung ist ja auch schon friiher von anderen Bearbeiter? 
(Scuun, WoLDSTEDT u. a.) vertreten worden. 
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(‘raben und Leinetalgraben zu den Salzlinien von Benthe und von 
Sehnde—Lehrte—Hinigsen und weiter nordwiirts. Die Zers pal- 
tung setzt sich also fort aus dem Bereich des 
Schildes iber das flachgriindige Gebiet von Hes- 
senund Stidhannover hinein in das tiefe geosyn- 
klinnale Gebiet des Norddeutschen Beckens, So trifft 
esalso nicht zu, daB die GroBspaltenbildung nur auf die schildfér- 
migen Gebiete stiirkerer Hebung beschriinkt ist. Die Liinge der 
YNO streichenden Grabenzone im Rheinischen Schild betrigt rund 
10 km, die der als solche nachweisbaren Spaltenzone auBerhalb 
00 km, aber in der Fortsetzung liegen wohl noch weitere 200 km, 
wie die geophysikalische Erforschung rheinisch gerichteter Struk- 
turen im Untergrund von Schleswig-Holstein ergeben hat. Erst 
weiter NNO-wiirts liegt auf einem Schild der Oslograben. Die Gré- 
fenordnung dieser Teilstiicke beweist. daB es sich um keine Rand- 
ausstrahlung der Schilde, sondern daB es sich bei der Mittelmeer- 
Mjisenzone um eine regionale einheitliche Distraktionszone von 
tielerer, unbekannter Ursache handelt. wie es STILLE (1936) aus- 
yeliihrt hat. Damit kann man aberderSpaltung durch 
Aufwélbung auch im Rheinischen Schild selbst 
fir die Bildung der Hauptgriben hichstens die 
Rolle eines Nebenmotivs zuerkennen. 

(LOOS selbst geht schon auf einen solehen Einwand ein, wenn er 
von einem Zusammenhang der Bruchstreifen iiber Feldergrenzen 
iinweg spricht. Mit der Feststellung einer lockeren Anreihung 
lingsgestreckter Hebungsgebiete in der Richtung ihrer Lings- 
whsen ist aber die Erklirung fiir die Grabenbildung in dem zwi- 
vhenliegenden Senkungsfeld durch die Wélbungsspaltung nicht 
gegeben. Der gleichbleibende Grundcharakter der Stérungszone 
wigt, da der Zusammenhang kein blo’ geometrischer, sondern nur 
“in tiefbegriindet mechanischer ist. 

Auch das Vorhandensein oder Fehlen vulkanischer I érderpro- 
lukte kann wohl in diesem Falle nicht als ein Kriterium fiir den 
Tielgang der Spaltenzone verwendet werden. Denn unter dem Rhei- 
uischen Schild lag wiihrend der tertiiren Grabenbildung ein aktiver 
magmatischer Herd, wihrend beim AufreiBen des hannoverschen 
Anteils der Spaltenzone zur kimmerischen Zeit nur der verbreitete 
Salzherd* zwischengeschaltet lag. dessen Férdermassen in den 
Randspalten des Leinetalgrabens und in den Hauptspalten des 
Norddeutschen Tieflandes hochstiegen. 

Noch ein anderer Gesichtspunkt scheint mir gegen die Deutung 
ler rheiniseh-hessisehen Grabenzone als Gewélbespalten zu spre- 
then: Die Anlage dieser Zone ist nach STILLE zur Zechsteinzeit 
lurch eine weite flachgespannte Undation. durch eine epirogene 
Finmuldung erfolgt. Sie hat sich in gleicher Art zur Triaszeit nach 
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S bis ins Oberrheingebiet fortgebaut. Die Bruchbildungen erfolgte; 
erst in jungmesozoischer und tertiirer Zeit. Bei einer Dehnung 
durch Aufwélbung werden die iiuBersten, die obersten Schichten ay 
stiirksten gespannt. Die Risse werden oben zuerst gebildet und mij 
zunehmender Aufwélbung nach der Tiefe fortschreiten. Bei echtey 
Gewélbespalten ist also gerade als erster Ansatz eine Absenkung 
an Grabenbriichen und nicht eine weitspannige bruchlose Einmul- 
dung zu erwarten. Anders ist es, wenn sich spiiter jiingere Sedi- 
mente iiber eine Zerrzone legen oder wenn die eigentliche Zerr- 
spaltung in einer tieferen Platte erfolgt. Dann kénnen sich diese 
héheren Schichten mehr oder weniger stetig iiber der Spaltenzone 
einmulden und einsacken. Beispiele fiir den ersten Fall haben 
R. BRINKMANN fiir das Jungtertiir im Bereich des Leinetalgrabens, 
I’. Lorze und der Verfasser fiir die Schichten iiber zerspaltenen 
Buntsandstein an verschiedenen saxonischen Griben gebracht. 

Von den kleineren saxonischen Graben war hier noch nicht die 
Rede. Fs ist ein fiir die Auffassung der Tektonik sehr wesentlicher 
Gedanke von CLoos, daB er die Bildungen verschiedener Stock- 
werke auseinanderhilt und demnach die tiefbegriindete rheiniscb- 
hessische Hauptgrabenzone trennt von den Bruchlinien des post- 
salinaren Deckgebirges. Die Gré&e der Spalten ist nach CLOOs eine 
Funktion der Dicke des Krustenteiles, Die Spaltenzone Hessen-- 
Leinetal——Nordhannover ist einige Hundert km lang, die anderen 
saxonischen Griiben einige Zehn. Entsprechend verhalten sich die 
Breiten. Im flachgriindigen Gebiet von Niederhessen und Siid- 
hannover ist, wie ich schon in einer friiheren Arbeit (W. E. PETRA- 
SCHECK 1931) betont habe, vor allem die Buntsandsteinplatte als 
Triiger des saxonischen Bauplans und Sitz der Bewegungen anzu- 
sehen. Diese miichtige starre Schicht zwischen den Gleithorizonten 
des Zechstein und Rét war hierfiir besonders geeignet. Die mannig- 
fachen Gleitungen und Faltungen im gut geschichteten héheren 
Deckgebirge sind groBteils nur stoffbedingtes Abbild oder Folge 
der Bewegungen der Buntsandsteinschollen. Natiirlich hat auch die 
Buntsandsteinplatte letzten Endes ihre Impulse erhalten von Be- 
wegungen des variscischen Untergrundes und variscischen Rab- 
menschollen. Mechanische Einfliisse der rheinischen Rahmenscholle 
hat Lorze (1931) am Falkenhagener Grabensystem, Einfliisse der 
Harzscholle CARLE 1938) am Lutterer Sattel klargelegt. Aber eine 
ganze Anzahl von Stérungen setzt nachweislich nicht unter den 
Buntsandstein hinab (z. B. Ohmgebirgsgraben). 

Als ein durch Wélbung hervorgerufenes Spaltensystem des 
héheren Stockwerkes hat CLOOs die schmalen Griiben im Solling 
angesprochen. Ihre Anlage im First des flachen Buntsandstei- 
gewoélbes bzw. an der Stelle des Abbiegens zum Leinetal-Westrand 
ist unverkennbar. Aber auch hier ist die Wélbung offenbar nicht 
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die einzige Ursache der Grabenbildung. CLOoOS und REHBOCK 
haben eine Formel aufgestellt, welche die Beziehung herstellt zwi- 
schen Gewolbebreite (b), Gewélbehéhe (h), Dehnungsbetrag (d) 
und Michtigkeit der gewélbten Platte (m). Die Formel lautet: 
ax 
2h 

In einem Querprofil durch den nérdlichen Solling von Lobach nach 
Hilwartshausen betragen: b = 16000 m, h = 500 m, d (Breite des 
Silberborn- Wangelnstedter Grabens) = 500 m. Wihrend CLOOs in 
den von ihm behandelten Beispielen beurteilt, ob die aus den ge- 
messenen Gréen errechnete Michtigkeit der verbogenen Krusten- 
platte einen plausiblen Wert erhilt, kénnen wir in diesem Falle 
die Michtigkeit der Buntsandsteinplatte genau mit 1000 m an- 
geben, da mit dem Zechsteinsalz ein neues Stoeckwerk beginnt. Er- 
rechnen wir die bei der beobachteten Verbiegung einer solchen 
Platte sich ergebende Dehnung, so ist 


Demgegeniiber betrigt die tatsichliche Dehnung allein an der 
(irabenspalte im betrachteter, Querschnitt 500 m, ist also mehrfach 
gréBer. Da die CLOOs-REHBOCKsche Formel keine mechanische 
ist. die in der Geologie schwer zahlenmiBig fa&bare GréBen ent- 
hilt, sondern eine geometrische, so ist aus diesem Ergebnis die 
Folgerung abzuleiten,daB abgesehen von der Biegedeh- 
nung ein betrichtliches zusitzliches Ausein- 
anderweichen der Schollenteile stattgefunden hat. 

Die Bildung des Silberborn-Wangelnstedter Zerrgrabens und dic 
Gleitvorgiinge und Pressungen am Elfas-Sattel lieBen sich auf 
Grund der groBtektonischen und kleintektonischen Befunde einem 
einfachen Beanspruchungsplan zuordnen, wenn man den Graben 
als Quergraben zu dem unmittelbar anstoBenden und genau senk- 
recht dazu streichenden Faltensystem Elfas-Sattel, Hilsmulde 
usw. auffaBt (W. FE. PETRASCHECK 1930). Zu dieser Deutung fiihrt 
der Charakter und die sonst fiir Saxonien ungewéhnliche reine 
NO-Richtung des Grabens (die auch nicht genau dem NNO-Strei- 
chen des Sollinggewélbes entspricht). Doch sei hier festgestellt. 
da8 auch diese Querdehnung nicht die alleinige Ursache der Gra- 
benbildung gewesen sein kann und da® der Solling nicht stets 
unter einem Spannungsfeld mit NO—SW gerichteten Pressungs- 
vektoren und senkrecht dazu gerichteten Dehnungsvektoren ge- 
standen haben kann. Dagegen sprechen eindeutig die z.T. in den 
Silberborner Graben einmiindenden NW und NNW streichenden 
Zerrgriiben im siidlichen Solling. Querdehnung am Hauptgraben 
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und radiale Aufspaltung des Sollinggewélbes im ganzen habe, 
offenbar zusammengewirkt. 

Durch die Betrachtungsweise der Granittektonik hat uns CLoos 
ein Mittel in die Hand gegeben. neben den fiir den Beanspruchungs. 
zustand oft mehrdeutigen Bruchstrukturen die eindeutigeren Reak- 
tionsbilder der plastischen magmatischen Kérper eines Gebietes 
auszuwerten. Vielleicht la8t sich fiir regionalmechanische Be. 
trachtungen in Saxonien mehr als bisher in analoger Weise das 
Salz heranziehen. Eine Fiille von allgemeinen Erkenntnissen iiber 
den Mechanismus der Salztektonik ist in dem erwiihnten Salz-Buch 
von LOTZE zusammengetragen. Wir werden die tektonischen Grof- 
und Kleinstrukturen des Salzes fiir unsere Betrachtungen nicht 
verwenden kénnen in Gebieten starker Stérungen, wo das Salz be- 
reits derart mobilisiert ist. da’ es allen lokalen Impulsen nachgibt, 
allen Druckentlastungsstellen zustrémt und ein durch diese Wan- 
derwege bestimmtes FlieBgefiige aufweist. Wir kénnen dagegen 
ergebnisse dort erwarten, wo der Deformationsgrad so gering ist. 
da8 im spréden Hangenden nur mehrdeutige Bruchstrukturen, im 
darunterliegenden Salz aber bereits fiir die Erkennung der Span- 
nungsrichtungen eindeutige Faltenbilder vorliegen. Ein  solcher 
Fall ist nach den Untersuchungen von C. DieETZ (1924) im Siidharz- 
Eichsfeldgebiet gegeben. Die Grabenzone des Ohmgebirges mit 
den noch nérdlich von Weifenborn in ihrer Fortsetzung legenden 
kleinen Einbruchsfeldern zeigt ganz das Bild einer Zerrspalten- 
zone in einer flachen Triastafel. Das Salzgebirge des Untergrundes 
dagegen, bekannt durch Bergbau und rund 200 Bohrungen. zeigt 
einen weitspannigen Faltenwurf, dessen Hauptachsen herzynisch 
streichen (siehe die Tafel 10 der erwiihnten Arbeit von DIETZ oder 
die Abbildung auf S. 520 im Salz-Buch von LOTZE). Ausgesprochen 
herzynisch streicht aber auch die Kleinfaltung im Salz der Kali- 
werke Kraja und Volkenroda-Poethen. Damit ergibt sich ein Span- 
nungsfeld, in dem der Ohmgebirgsgraben als Quergraben zu her- 
zynisch streichenden Strukturen und besonders zum herzynischen 
SW-Rand der Harzscholle erscheint. 

Fiir den Solling lassen sich die Spannungsrichtungen aus dem 
Salz anscheinend leider nicht ablesen, da die Grubenaufschliisse 
bei Volpriehausen fiir diese Frage zu wenig ausgedehnt sind. 

Die Anschauungen iiber die Entstehung der saxonischen Graben 
haben im Laufe der Zeit gewechselt. STILLE vertrat lange Zeit den 
Standpunkt einer Faltenvergitterung und sah in den Graben ent: 
artete Mulden, bei denen die Zerrungsbriiche nur als fiir die 
letzte Bildungsursache nebensichliche Begleiterscheinungen gal- 
ten. Durch die stirkere Heranziehung kleintektonischer Aufnahme- 
methoden und durch die Anwendung einer mechanisch-technologt- 
schen Betrachtungsweise haben F. LOTZE und der Verfasser (1929 
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habe; bis 1932) in mehreren Beispielen reine Zerrungsgriben fest gestellt 
(Leinetalgraben, Silberborner Graben, Falkenhagener Graben). : 
Choos | Ich habe damals auch versucht. die verschiedenen Grabentypen zu 1 | 
chungs. J klassifizieren und mechanische Kriterien fiir die einzelnen Arten i 
n Reak. J nach Kleinbau und Bau der Umgebung aufzustellen. Seither ist i 
tebietes | aber durch zahlreiche weitere Aufnahmen (LOTZE, SEIDEL, CARLE. { 
he Be. | MARTINI u.a.) eindeutig bewiesen worden. daf auch die von mir ‘ 
ise das § noch als Pressungsgriiben angesprochenen herzynischen Griiben 
en iiber | (z.B. die Griiben nérdlich des Thiiringer Waldes) gepreBte Zer- { 
1z-Buch rungsgriiben sind. Dieser Stand der saxonischen Forschung ist von 
1 Grog. A. STILLE (1936) und F. LorTze (1938) dargestellt worden. Er { 
n nicht | stimmt iiberein mit den Vorstellungen, die WOLDSTEDT (1934) aus ‘ 
bee | dem Braunschweiger Gebiet abgeleitet hatte. Aber auch den Be- 
chgibt, | griff des Muldengrabens wird man als solehen nicht ganz streichen 
Wan- dirfen (umgestaltete Muldenenden im siidéstlichen Harzvorland, 
agegen (aben von Mores im spanischen Saxonikum nach G. RICHTER). ' 
ing ist, | Nimmt man noch die Grabenanlage durch Wélbungsspaltung | 
ren, im hnzu, so kommt man zu einer groben Mannigfaltig- p 
Span- keit der Entstehungsarten saxonischer Griben. 
solcher Einheitliche Erklairungsversuche versagen., 
idharz- Auch das Prinzip der Fiederspalten ist hiufig als Er- j 
es mit klirung gestatfelter Zerrungs- oder Pressungsgebilde herangezogen j 
venden | wid zu Schliissen auf Relativbewegungen der Schollen verwendet " 
palten- | worden (LOTZE, BRINKMEYER. SEIDEL u.a.). Dabei hat man sich } 
rundes aber gewohnlich mit einer fiederig angeordneten Schar von Grii- 
zeigt benoder Falten begniigt. ohne das Vorhandensein oder Fehlen der 
ynisch J anderen, nach dem Prinzip entsprechend zugeordneten Elemente 
rz oder weiter zu beriicksichtigen. Nicht jede fiederige Anordnung ist aber 
rochen J tach dem von CLOOS sehr genau definierten Prinzip an Blattver- 
- Kali- schiebungen entstanden. Wollte man z. B. allein alle Horizontal- 
Span- bewegungen, die so fiir die Sollingscholle. von versehiedenen 
uw her- Autoren abgeleitet worden sind, anerkennen, so kiime man auch fiir 
ischen J dieselben gebirgsbildenden Phasen zu den widersprechendsten 
Richtungen. Fiedrig gestaffelte Strukturen kénnen eben auch 
s dem —} anders entstehen, z.B. im KompromiB zwischen einer aus dem 
hlisse J Beanspruchungsplan bestimmten Deformationsrichtung und einer 
| spitawinklig dazu verlaufenden Anisotropie. 
triiben Da nun heute in grundsitzlicher Rechtfertigung der ilteren 
it den Vorstellung von SCHUH — das Nacheinander von Zerrung und 
nent- J Pressung an zahlreichen Beispielen erwiesen ist. wir also mit einer 
ir die J Umkehr der Spannungsvektoren zu rechnen haben. 
n gal- f kénnen wir uns in Saxonien auch nicht ..von der zeitlichen Betrach- fh 
ahme- J tungsweise entfernen“, indem wir — zu Unrecht — die Defor- 
ologi- | mationserscheinungen als Ergebnisse eines langwiihrenden einheit- 
(1929 | lichen Vorgangs auffassen. 
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Klarer als in Mittel- und Norddeutschland sind die Beziehunge: 
zwischen Bewegungen des Grundgebirges und des Deckgebirge: 
dort ablesbar, wo zwar eine bedeutende postvariszische Decke yor. 
handen ist, der trennende Salzhorizont aber fehlt: in Schlesien 
K. RODE (1932) hat die wesentlichen Merkmale der schlesischey 
Grabentektonik hervorgehoben: im Kartenbild strenge Abhingig. 
keit vom Streichen des Grundgebirges, im Profil Flexuren und 
Briiche. die vertikale Schollenbewegungen mit nur sehr gering. 
fiigiger horizontaler Komponente erkennen lassen. Passiv macht 
die mit dem Untergrund verschweifte Decke die Bewegungen mit. 
Den Bewegungsmechanismus hat W. KOLB (1935) am Lahner 
Graben gezeigt. In unmittelbarer Nihe des Grabenrandes wird das 
Grundgebirge ausweislich der Grubenaufschliisse des Huf8dorfer 
“rzgangreviers von zahlreichen enggescharten Bewegungstflichen, 
die dem steilen Grabenrand parallel liegen, durchschnitten. Im 
Flexurbereich des Deckgebirges dagegen liegen einige schicht- 
parallele Bewegungsflichen. Die vertikale Absenkung zum Gra- 
benstreifen wurde also im Grundgebirge durch steile Gleitbretter. 
in der Decke dureh eine schmiegsame Abbiegung mit korrelaten 
Verschiebungen in den gebogenen Schichtbahnen bewerkstelligt. 
Differentialbewegung im Sockel stellte RODE (1935) auch fiir die 
Randflexuren des NeiBegrabens wenigstens stellenweise fest. 

Bisweilen fiihren mehrere Flexur- oder Bruchstufen von den 
Hochschollen zum horizontalen Boden der schlesischen Griiben. bis- 
weilen ist auch dieser noch durch eine Flexur gestult (NeiB®egraben. 
Lihner Graben). Die randlichen Stérungen sind steil und auf einer 
Seite bisweilen leicht tiberkippt. was auf ein mit der Grabenein- 
senkung gleichzeitiges oder spiiteres Anpressen der Hoehschollen 
schlieBen liBt. Nirgendwo aber sehen wir schriag nach 
unten konvergierende Randstérungen,. wie sie fiir 
Zerrgriben kennzeichnend sind; stets liegt ein flacher 
Grabenboden dazwischen. Die Querschnitte der Griben haben 
.U-Form“. nicht ..V-Form“. Auch die bezeichnende Zerrungs- 
Kleintektonik fehlt. 

Hinsichtlich der riumlichen Lage hat CLOOs schon vor vielen 
Jahren am Beispiel des Nei®egrabens darauf hingewiesen, daB das 
mannigfachere und flieBende Streichen des kristallinen Unter- 
grundes von der jiingeren Bruchtektonik getreulich, wenn auch mit 
gréberer und gebrochener Linienfithrung nachgezeichnet wird. In 
der Struktur des Grundgebirges liegt das bestimmende Moment fiir 
die Anlage des Grabens. In der Scheitellinie einer Wélbung liegt er 
nicht. Im Gegenteil, der erweiterte Bereich des Grabens entsprich! 
zur Kreidezeit einem Sedimentationsgebiet zwischen  héheren 
Schwellen (RODE). 

Zur riiumlichen Stellung der Griiben des Bober-Katzbachgebirges 
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hat sich soeben M. SCHWARZBACH (1939) geiuBert. Auch hier 
herrscht gréBte Abhingigkeit vom alten Bau vor. Der lange und 
schmale Graben von Schénau-Leipe folgt dem Streichen der alten 
Strukturen. Er liegt nach den Feststellungen SCHWARZBACHs 
genau an der Grenze zwischen Nord- und Siidvergenz der alten 
Faltung. Auch hier lag zur saxonischen Zeit kein Gewélbescheitel. 
sondern die unmittelbare Fortsetzung des Tiefsten der breiten 
Liwenberger Mulde, welche mehrfach und gerade auch zu der Zeit. 
die dem Grabeneinbruch voranging, ein ausgesprochenes Sedimen- 
tationsbecken zwischen den Hochgebieten des Riesengebirges und 
des heutigen Sudetenvorlandes war. 

Die kleinen Quergriiben des éstlichsten Bober-Katzbachgebirges 
fihrt SCHWARZBACH dagegen in der Tat auf Zerrung durch Bie- 
vung zuriick, da sie gerade an der Umschwenkstelle des Streichens 
der alten Falten und beinahe senkrecht zu den durch die Querwél- 
bung bedingten Strukturelementen liegen. Im allgemeinen aber 
sehen wir in Schlesien, daB die saxonischen Griben Streifen fast 
vertikaler Absenkung sind, die in ihrer Richtung den Strukturen 
des alten Untergrundes folgen und die in Bereiche friiherer epiro- 
gener Einmuldung und nicht aufsteigender Gewélbescheitel ein- 
gebrochen sind. Die groBe zeitliche Spanne zwischen der letzten 
paliiozoischen Ialtung und anschlieBenden Hochwélbung des schle- 
sischen Gebirges im Oberkarbon einerseits und der epirogenen Vor- 
hereitung der Grabensenkung vornehmlich in der Oberkreide ander- 
seits verwehrt es auch, die schlesischen Griiben unter Zerrungs- 
erscheinungen bei einer nachtektogenetischen Hebung der Falten- 
vebirge einzureihen. 

CLoos hat auf die Hebung aufmerksam gemacht, welche die 
Faltengebirge im allgemeinen nach dem Faltungsvorgang er- 
fahren haben und welche den Charakter einer Wélbung hat, deren 
lange Achse in die Richtung des inneren Streichens fallt. Demnach 
seien Liingszerspaltungen und Lingsgriben zu erwarten. Ihr all- 
lilliges Fehlen sei mit der Fortdauer des einengenden Druckes 
senkrecht zur Liingsrichtung zu erkliren, was z. B. in den Alpen 
verwirklicht zu sein scheine. 

In den Ostalpen liegt nun tatsichlich ein System von streichend 
in Verwerfungen eingebrochenen und eingefalteten Senkungsfel- 
dern vor, die inneralpinen Braunkohlenvorkommen. Von Juden- 
burg a.d. Mur bis ins obere Miirztal liegen auf einer rund 100 km 
langen und einige km breiten Zone die obersteirischen Tertiir- 
becken; sie bilden die ,.norische Furche‘. Von ahnlicher GréBen- 
ordnung ist die das breite Liingstal der Enns erfiillende Reihe von 
Tertiérvorkommen. Die Briiche, welche diese miozinen Ablagerun- 
gen heute begrenzen, haben betriichtliche Sprunghéhen von einigen 
100 bis tiber 1000 m. Auch ihre Liinge ist entsprechend ansehnlich. 
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doch begrenzen sie nicht die Senkungszone durchlautend auf dey 
ganzen Weg, sondern lisen sich statfelférmig ab. Die starke Vey. 
hillung durch das Quartiir 1iBt auch nicht immer erkennen, wie. 
weit die einzelnen Tertiirfiillungen zusammenhiingen, Zusammey 
hiingende Senkungsstreifen liegen aber jedenfalls in beiden Fi. 
len vor. 

Der tektonische Innenbau dieser Zone ist von WILH. Petra. 
SCHECK (1924) auf Grund der Bergbauaufsehliisse beschrieben wor. 
den. Demnach sind — z. B. in Fohnsdorf und Leoben deutlich sicht- 
bar — die Nordfliigel der tief eingebrochenen Tertiirmulden lang 
und flach abfallend und von zahlreichen kleinen Zerrungsspriingen 
durchsetzt, wiihrend die Siidfliigel steile Aufschleppungen an etwas 
iiberkippten Spriingen, oft in Verbindung mit értlichen Stauchun. 
gen, darstellen. Diese immer wieder festgestellte Asymmetrie ist 
eine Folge des fortwirkenden alpinen Drucks. Die kleinen Zerr- 
spriinge auBerhalb der aufgekippten Siidriinder aber weisen auf 
den allgemeinen Charakter der Einbruchsstreifen hin. Von der 
Lavanstaler Einbruchzone hat A. KIESLINGER (1928) gleichfalls 
eine leichte Zerrungstektonik des Tertiirs bekannt gemacht. Zahl- 
reiche Siiuerlinge sind ebenfalls fiir die Art dieser Spriinge be- 
zeichnend. 

Im Streichen dieser Briiche zeigt sich nun. genau wie in Schle- 
sien, eine strikte Abhingigkeit von den Streichrichtungen des kri- 
stallinen Untergrundes. Sehr anschaulich kommt dies in Abb. 62 
von W. PETRASCHECKs Kohlengeologie zum Ausdruck. Die uralte 
Gebirgsscharung bei Judenburg wird von den tertiiiren Verwer- 
fungen nachgezeichnet, so daB hier von der dem Liingsstreichen der 
Alpen parallelen norischen Zone die N—S verlaufende Lavanttaler 
Zone abzweigt, die ihrerseits aber auch nur den alten Linien folgt. 

Spricht schon diese Richtungsgebundenheit nicht sehr fiir Spal- 
tung durch Wélbung, so tut es noch weniger die tektonische Vor- 
geschichte der inneralpinen Tertiireinbriiche. In einer Unter- 
suchung iiber die Geréllfiithrung des inneralpinen Mioziins habe ich 
seinerzeit gezeigt (W. FE. PETRASCHECK 1929), da& sowohl bei der 
Mur-Miirzfurche wie bei der Ennsfurche dem obermioziinen Gra- 
beneinbruch eine mittelmiozine?) Einmuldung vorangegangen wat. 
die zur Entstehung sanftgebéschter Lingstrége mit Kohlensedi- 
menten fiihrte. Die Einbriiche schnitten das Tertiar 
also nicht aus einer einheitlichen Decke heraus. 
auch nicht aus Wélbungsscheiteln, sondern aus 
vorher angelegten breiterenSenkungszonen. wel- 


Diese Alterseinstufung des Mur-Miirz-Mioziins erfolgt nach H. 
LER-HERMADEN. Ich bezeichnete damals die Kohlensedimente als unter: 
inioziin, die Einbriiche als mittelmioziin. Fest steht jedenfalls die unmittel- 
bare Aufeinanderfolge von Beckensenkung und Einbruch. 
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che ihrerseits durch GroBstrukturen des Unter- 
grundes. z T. durch die Grenze Kalkalpen/Zen- 
tralalpen. bestimmt waren. 


Zusammenfassung 


Wir fassen zusammen: Die hier betrachteten Grabenbildungen 
aus Niederhessen-Hannover, aus Schlesien und aus den steirischen 
Alpen lassen keinerlei Griinde fiir eine Entstehung durch Spaltung 
infolge Wélbung erkennen. Eine durchgiingige Bindung an Schilde 
ist nicht vorhanden. Im Gegenteil. soweit die Griiben gréBeres Aus- 
mab besitzen, haben sie sich aus flach eingemuldeten Senkungs- 
yonen entwickelt, die breiter als die spiiteren Grabenstreifen waren. 
Nur im Solling mag Spaltung durch Wélbung fiir die Anlage der 
Griben eine Rolle gespielt haben, eine dariiber hinausgehende be- 
trichtliche Zerrung hat aber auch hier stattgefunden. Der starke 
Anteil von horizontalen Bewegungskomponenten ausweitender und 
einengender Art nach wechselnden Richtungen in der saxonischen 
Tektonik des ..Oberstockwerkes* diirfte auf die Salzunterlage 
mriickzufiihren sein, infolge welecher die postsalinare Decke auch 
lei Impulsen oder bei einem Gefiille, das dureh mehr vertikale 
Bewegungen des variscischen Untergrundes zustandekam, _ leicht 
Gleithewegungen ausfiihrte. Der stirker vertikale Charakter der 
streifenférmigen Einsenkungen in den Untergrund ist bei fehlen- 
dem Salz an der saxonischen Tektonik Schlesiens und der jung: 
niozinen Tektonik der Ostalpen erkennbar. Die Richtung der Gri- 
ben (wie auch der vorangegangenen epirogenen Einmuldungen) ist 
streng von der Textur des Untergrundes abhingig. 
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Vulkanologische und tektonische Beobachtungen 
an der jungalgonkischen Ventersdorp-Formation 
Siidafrikas 

Von Werner Jacobsen (Berlin) 


Mit 12 Textabbildungen und Texttafel 1—3 


Die vorliegende Untersuchung umfa8t nur einen kleinen zeit- 
lichen und riiumlichen Ausschnitt. Dennoch darf sie vielleicht ein 
etwas allgemeineres Interesse beanspruchen, und zwar aus zwei 
Griinden : 

Sie beschreibt ein Stiick von Afrika, das sich wie groke Teile 
dieses Kontinents im Laufe der Erdgeschichte wesentlich anders 
verhalten hat, als der Boden Europas, aus dem sich unsere geo- 
logischen Grundbegriffe entwickelt haben. 

Sie beschreibt ein sehr altes Kapitel der Erdgeschichte. fiir 
welches die Frage, ob und inwieweit es mit jiingeren und gegen- 
wirtigen Vorgiingen im Wesen iibereinstimme, eine grundsiitz- 
liche ist. 

Vertikalbewegungen der Erdkruste sind fiir die geologische Ent- 
wieklung Siidafrikas von friihesten Zeiten an bezeichnend (CLOOS 
I'37). Sie haben weitgehende Spaltenbildungen und vulkanische 
Erscheinungen im Gefolge. Gute und wegen des hohen erdgeschicht- 
lichen Alters besonders wertvolle Beispiele fiir den Zusammenhang 
awischen Hebung, Spaltung und Vulkanismus liefert die geologi- 
she Geschichte der Ventersdorp-Formation (weiterhin 
abgekiirzt: V.-F.), des zweitjiingsten Gliedes des siidafrikanischen 
Algonkiums. In dieser Periode kam es zum Ausflu8 von Lava- 
massen, die an Ausdehnung den algonkischen Plateauergiissen des 
Keweenawan in Nordamerika, den Plateaubasalten des Dekkan, des 
lolumbiaplateaus, des Basutolandes und Islands nahekommen. 

Vorliegende Arbeit zeigt Beziehungen zwischen Vertikalbewe- 
gungen und Spaltenvulkanismus in einem relativ kleinen Teil des 
‘iid westlichen Transvaal, und zwar im Gebiete von Wolmaranstad, 
in dem von NEL (1936) und BEETZ (1937) topographisch wie geo- 
logisch beschriebenen Klerksdorp-Distrikt. sowie im Oden- 
lalsrust-Distrikt im nordwestlichen Oranje-Freistaat (Abb. 1). 
Zahlreiche auf Goldreefs der Witwatersrand-Formation abgeteufte 
aac lieferten genaue Profile durch die V.-F. Im folgenden 
sollen 
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1. Die Gesteinsfolge der V.-F., 
2. vulkanologische Beobachtungen, 
3. Tektonik und Lithogenese der V.-F. 


in diesen Gebieten behandelt werden‘). 


1. Die Gesteinsfolge der Ventersdorp-Formation 


Du Torr (1926) gliedert die V.-F. in eine untere ..Zoetlief-Serie* 
welcher diskordant eine obere ..Pniel-Serie“ aufliegt. (Uber das 
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Abb. 1. Ubersichtskiirtchen von Siidafrika zur Veranschaulichung der Lage 


des behandelten Gebietes 


wahrscheinliche Alter der ,.Zoetlief-Seric* vgl. S. 280). Erstere ist 
nur im Norden der Kap-Provinz und im westlichen Transvaal aus 
gebildet. Die ..Pniel-Serie™ zerfallt nach ihm wiederum in eine untere. 
sedimentiire, und eine obere, vulkanische Gruppe. Diese Gliederung 
trifft jedoch fiir den gré&ten Teil meines Gebietes nicht zu. 

BEETZ (1937) gibt nach neueren Bohrergebnissen folgende. im 
allgemeinen richtige Gesteinsfolge: 


') Die Beobachtungen wurden wihrend 5jiihriger Titigkeit gesammelt. 
Die Ausarbeitung des Materials erfolgte im Bonner Universitiitsinstitut 
Herrn Prof. Dr. H. Cioos bin ich fiir vielfachen freundlichen Rat sebt 
verpflichtet. Meinen vielen aftrikanischen Freunden, namentlich Herr 
Dr. W. Brerz, und den technischen Leitern der African & European I0- 
vestment Co. Ltd. besten Dank fiir viele Anregungen und fiir Material. 
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Transvaal-Form ation 


10. Mandelstein-Lava. 

9, Gebiinderter Tuff. 

8 Quarzporphyre oder helle saure Laven. 

7. Mandelstein- und doleritische Lava. 

6. Vulkanische Agglomerate oder Konglomerate, stellenweise Quar- 

zite mit groben Gerdéllbiinken. 

5. Mandelsteinlaven, stellenweise reich an Magnetit. 

. Weiche, bliuliche Kalkschiefer und dunkle, schiefrige Quarzite. 
Tultlagen. 

3. Mandelsteinlave mit linsenférmigen, viel Magnetit fiihrenden 
Lavafliissen. 

2. Mandelstein- und helle, dichte, griine Laven mit stark tuffigen 
Lagen, Aschen und Tuffen. 

1. Porphyritische Laven. 


V.-F. 


Meine Untersuchungen der neuen Bohrprotile in der Niihe der 
Buffeldoorn Mine, 20 km né. Klerksdorp, haben folgende, mit der 
vorigen vergleichbare Schichtenfolge ergeben”): 


F. 


( Horizont Y,: Dunkelgriine, dichte Porphyrite mit vielen, kleinen 
gelblichen Fleecken (Leukoxen) und gelegentlichen, gréBeren Feld- 
| spateinsprenglingen. Michtigkeit? (Vgl. Brerz’s Hor. 10.) 


Horizont A: Quarzporphyrite. Mittlere Machtigkeit 82 m. (Vel. 
BreEtz’s Hor. 8.) 

Horizont B: Griine, dichte bis feinkérnige Porphyrite mit vielen 
Chloritpseudomorphosen nach Augit. Mittlere Michtigkeit 39 m. 
(Vgl. Hor. 7.) 

Horizont C: Grobe bis feine vulkanische Breecien, dunkle Quarzite, 
feine Tuffe und Tuffite. (Vgl. BreTz’s Hor. 6 u. 4.) 


Horizont C,: Griine Porphyrite mit zahlreichen federartigen, griin- 
lichsechwarzen Flecken (erzreiche, intratellurische Komponente). 
Miachtigkeit 80 m. Nur in Bohrung 6. (Vgl. BEETz’s Hor. 5 u. 3 z. T.?) 

Horizont D: Meist dichte, graugriine, beinahe kieselige Porphyrite. 
Charakteristisch sind zahlreiche parallele weiBe Binder im unteren 
und mittleren Teile der einzelnen Lavafliisse (horizontale Gleit- 
flichen, weiteres s. S. 262). Mittlere Michtigkeit 300 m. (Vgl. BEETz’s 
Hor: a. 2.) 

Horizont E: Dunkelgriine bis graugriine Porphyrite mit zahl- 
reichen gelblichgriinen Flecken (epidotisierte primiire Augite) in 
Zonen und oft kleinen schwarzen Flecken (Chloritpseudomorphosen 
nach Augit). Mittlere Michtigkeit 180 m. (Vel. BreETz’s Hor. 3 z. T. 

Horizont F: Dunkelgriine Porphyrite mit groBen, weiBen, sternfér- 
migen oder schriftzeichenéhnlichen und meist kleineren schwiirz- 
lichen, ihnlich geformten Feldspataggregaten. Sehr charakteristi- 
scher Horizont. Mittlere Machtigkeit 155 m. (Vel. BEETz’s Hor. 1.) 

| Horizont G: Detritus-Agglomerate, nur gelegentlich entwickelt. 

GréBte Michtigkeit 9 m, kleinste Michtigkeit 0 m. 


Obere 


Mittlere V.-F. 


Untere V.-F. 


*) Die Nummern der Bohrungen beziehen sich auf die geologische Uber- 
sichtskarte Texttafel 1. Beziiglich der Gliederung vgl. die Profilserie Text- 
tafel 2. 
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Der tiefste Horizont G, auch an anderen Stellen im Gebiet ge 
legentlich beobachtet, besteht aus einer Vermischung erster vulkani. 
scher Lockerprodukte mit dem Verwitterungsboden der Pri-Venters. 
dorp-Oberfliiche. Horizont F besitzt bereits groBe regionale Verbrei. 
tung. | Er wurde siidlich Klerksdorp in vielen Bohrungen angetrof. 
fen (BEETZ 1937). NEL (1935) beschreibt ihn aus der Gegend yon 
Ventersdorp und Vredefort (1927), ROGERS (1921) von Heidelberg 
und HATCH & CORSTORPHINE (1909) von Johannesburg.| Immer 
finden sich diese Gesteine an oder nahe der Basis der Formation, 
Von Bedeutung fiir die Tektonik (s. 8S. 269) ist, daB diese Laven 
sehr diinnfliissig waren und sich iiber groBe Fliichen ausbreiteten, 
Die Horizonte D und FE (BEETZ’ Hor. 2) sind oft nicht scharf von- 
einander getrennt und unterliegen starken Michtigkeitsschwan- 
kungen. Entgegen anderen Angaben kommen keine Aschen- und 
Tuffeinschaltungen in diesen Laven vor. Die weiBe Binderung und 
das oft unregelmibig fleckige Aussehen haben ihren Ursprung in 
Entglasungserscheinungen (s. S. 262). Horizont C, scheint wieder 
nur ortlich ausgebildet zu sein, ist aber sehr charakteristiseh. 
| Ahnliche Gesteine diirften die Horizonte 3 und 5 (BEETZ) aut- 
weisen.| Horizont C ist fast in jeder Bohrung anzutreffen, und strati- 
graphisch von gréBter Bedeutung, faziell sehr starken Verschieden- 
heiten unterworfen. NEL (1935) hilt die vulkanischen Breccien fiir 
phreatischen Ursprungs. Ein grofSer Teil scheint jedoch fanglo- 
meratischer Natur zu sein (vgl. Abschn. 3). Aueh Horizont B ist 
nur gelegentlich ausgebildet. Kleinere Lavastréme tinden sich hier 
und da innerhalb der Sedimente. Horizont A kommt im Gebiet 
wieder an vielen Stellen vor. Seine stratigraphische Stellung ist 
wechselnd. Er findet sich iiber, unter oder zwischen die Sedimente 
eingeschaltet. Horizont Y, enthailt das am weitesten verbreitete 
Gestein der Formation und ist von wahrscheinlich groBer Michtig- 
keit. Die im siidwestlichen Transvaal. der nérdlichen Kap-Provinz 
und im angrenzenden Oranje-Freistaat weitverbreiteten dunklen 
Porphyrite gehéren hierher. Sie bilden das oberste bekannte Glied — 
der V.-F. 

Die groBe Masse der Laven besteht aus Augitporphyriten. | 
Hornblendeporphyrite sind selten. Simtliche von mir untersuchten. | 
Quarzeinsprenglinge fiihrenden Gesteine enthalten mehr oder © 
weniger femische Mineralien, vornehmlich Plagioklas und nur 
wenig Kalifeldspat, sind also nicht als Quarzporphyre, sondern : 
nach ROSENBUSCH als Quarzporphyrite zu bezeichnen, Quarzfreier 5 
Porphyr (Orthophyr) ist von einer Stelle bekannt. : 

Alle Gesteine der V.-F. sind sekundir stark umgewandelt. Vor — 
allem treten Epidotisierung, Saussiritisierung, Serizitisierung und | 
Chloritisierung auf. Die Veriinderungen sind teils autohydrother- 
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maler Art, teils sog. ,.Alterserscheinungen“, d.h. Umwandlungen 
durch vadose Wiisser. 

Weiteres iiber die Petrographie der Gesteine findet sich bei NEL 
(1985). 


2, Vulkanologische Beobachtungen 


Die Laven der V.-F. gehéren dem Typ der Pla- 
teau-Ergiisse an. Unter den Porphyriten sind intrusive Kér- 
per nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Diabas-Lagergiinge kom- 
men in den Porphyriten wie in den Gesteinen des Untergrundes vor, 
jedoch nicht in der hangenden Transvaal-Formation. Sie sind also 
als subvulkanische Fazies der V.-F. anzusehen. Die Quarzporphy- 
rite sind vom Platberg, den Klerksdorp Townlands, den Bohrungen 
von Buffeldoorn und anderen Stellen als Ergiisse bekannt (NEL 
1935, BEETZ 1937). Eine Ausnahme bilden die Quarzporphy- 
rite des Wolmaranstad-Distriktes. Sie wurden bereits von 
HotMes (1907) als intrusiv in die Porphyrite ange- 
sehen. Die Kartierung ergibt folgende, diese Ansicht stiitzende 
Tatsachen,. 

Inden 4 Gliedern der Gesteinsfolge des Wolmaranstad-Distriktes: 

(1) Dunkelgriine Porphyrite (Horizont Y,) 

(2) Sedimente: Konglomerate, Quarzite, Tuffe, verkieselte Tuffe, | We. 

vulkanische Breecien 

(3) Hellgraue Porphyrite und 

(4) Tuffe und Laven in Wechsellagerung C, ?) 


Alterer Untergrund 


finden sich die Quarzporphyrite in unregelmiBig gelappter Form. 
lolgen jedoch vor allem den Sedimenten. Am Kontakt mit ihnen 
ind mit Tuffen zeigt sich meist eine véllig silifizierte Zone, die als 
Kontakterscheinung gedeutet wird. Auch Neubildung von Minera- 
lien kommt gelegentlich am Kontakt vor, z. B. von Pyrit und von 
winzigen Kristillehen von Arsenkies. Im Quarzporphyrit selbst 
sind bis mehrere m groBe Einschliisse von Quarziten und Tuffen 
hiutig. Das Gestein hat Fetzen der tuffigen Sedimente so in sich 
hineingeknetet, da® sie wie intrusive Adern aussehen (s. Abb. 2 
id 3). Erst unter dem Mikroskop erweist sich die klastische 
Natur der véllig verkieselten Einschliisse an der urspriinglichen 
Binderung und der Einordnung der Kérnchen in die Lagenstruktur. 

Fiir intrusiven Charakter spricht auch das geologische Struktur- 
bild. An der Ostseite des Porphyritkomplexes durchschneidet die 
Kontaktlinie Laven der Gesteinskomplexe (4) und (3) und tritt in 
Komplex (2) (Sedimente) ein, dem sie dann mit unregelmaiBigem 
Verlauf bis nach Maquassie folgt. Fast iiberall finden sich ent- 


| 
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Abb. 2. EinschluB von verkieseltem Tuff in Quarzporphyrit. Farm Zwartrand 86, 
Wolmaranstad-Distrikt ¢. 
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Abb. 3. Durch Quarzporphyrit verknetete und durchgewalzte Fetzen verkieselten ; 
Sediments. Farm Zwartrand 86, Wolmaranstad-Distrikt schli 
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lang dieser Linie kuppelférmige Aufbuckelungen und unregelmabige «ivi 
Stérungen der Schichten durch isolierte, eingeschobene Intrusiv- J Ende 
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der Quarzporphyritmasse entweder flach, oder sie streichen mehr 
oder minder bestindig und fallen mit 5° bis 20°. Vereinzelte silifi- 
zierte Reste der Schichtdecke finden sich auf der Hauptmasse der 
Quarzporphyrite. 

Danach scheint die intrusive Natur der Quarzporphyrite er- 
wiesen. HOLMES denkt an Giinge. Dagegen spricht die Unregel- 
mibigkeit und gro®e Breite der Massen. Auch fiir Lagergiinge sind 
die Konturen zu unruhig. Man kann vielleicht in der ziemlich ge- 
raden N—S-Erstreckung des Maquassie Spruits, in dessen Fort- 


Welve 
Spr 


Maguwossie 


ti, « hivtwarersraad Formation. 
= Quarzporpyrte, = Sedimente, * Porpyritische Laven 


der Ventersdorp Formation. 


Abb. 4. Zwei Schnitte durch die Quarzporphyritmasse der Maquassie-Hiigel bei Wolmaran- 
stad. Die Lage der Schnitte ist aus der Ubersichtskarte (Texttafel 1) ersichtlich. 
Spr. = Spruit (afrikanische Bezeichnung fiir eine Erosionsrinne) 


setzung Gesteine der Witwatersrand-Formation in N—S-Richtung 
zwischen Ottosdal und Wolmaranstad auftreten, eine lange 
Bruchzone vermuten, die fiir die Fiérderung von 
porphyritischen Laven und spiterhin von quarz- 
porphyritischen Schmelzen verantwortlich war. 
Die Schmelzen schafften sich in den alternierenden Sedimenten und 
Laven Platz, wobei sie meist den Kontaktflichen von Tuff und 
Lava gefolgt sind und dabei Bruchstiicke von ersteren als Ein- 
schliisse in sich aufnahmen. Es diirfte sich hier um einen Lakko- 
lithen im Sinne der Definition DALYs (1933) (..compound* oder 
~divided simple lakkolith‘) handeln (vgl. Abb.4). Am siidlichen 
Ende der Quarzporphyritmassen (auBerhalb des Kartenblattes) fin- 
den sich, wie HOLMES angibt, auch apophysenartige Giinge. 
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Zur inneren Struktur der Lavastréme 


Sorgfiltige Aufnahme der Bohrkerne liefern einige Beobachtun- 
gen iiber den Aufbau der Einzellavastréme dieser algonkischen 
Effusiva. Es ergeben sich dabei Querschnitte, wie sie in einer 
neueren Arbeit von BERNAUER (1938) an Vesuvlaven beschrieben 
werden. 

Bei den meisten Lavafliissen, mit Ausnahme der mehr ziihfliis- 
sigen Quarzporphyrite und der sehr diinnfliissigen Laven des 
Horizontes F laBt sich ein dreiteiliger Aufbau erkennen, 

1. Erstarrungskruste. Schlackige, turbulende Lava. 

2. Stau- oder Sammelzone der Gase, Mandelsteinlava. 

3. Langsamer erstarrende entgaste Zone. Massige Lava. 

1. Die Erstarrungskruste ist auf Grund des groBen 
Alters der Gesteine nicht direkt mit den stark zelligen und schlak- 
kigen Krusten jiingerer Lavastréme vergleichbar, da simtliche 
Hohlriume ausgefiillt sind. Charakteristisch ist der oft primir- 
breccienartige Habitus. Beim Vorwiirtsstrémen brach die Kruste. 
und Bruchstiicke bereits verfestigter Lava wurden in noch fliissige 
Lava hineingeknetet, auch teilweise angeschmolzen. Die zahl- 
reichen Gasblischen sind klein, langgestreckt und in gewirbelten. 
turbulenten, die Bruchstiicke umflieBenden Reihen angeordnet. 
GréBere, spiiter ausgefiillte Hohlriume und Kliifte sind hiufig. Die 
Erstarrungskrusten schneiden scharf gegen den hangenden Lava- 
strom ab, gehen aber nach unten graduell in den ruhigeren Typ der 
Zone 2 iiber. 

2. Stauzone. Die Gasblasen sind hier zahlreicher, grober. 
rund oder abgeplattet und langgestreckt in der Richtung des 
Flusses. Sehr hiufig sind breite Reaktionshéfe. Dies deutet auf 
langsamere Abkiihlung, da die Gase und Lésungen Zeit hatten, aul 
das Gestein einzuwirken. Charakteristisch ist der Ubergang von in 
der Vertikalen gestreckten, iiber runde zu in der Horizontalen ge- 
streckten Mandeln, woraus ein langsames Aufsteigen der Gasblasen 
im unteren und eine Abplattung unter der Erstarrungskruste im 
oberen Teile zu entnehmen ist. Das Gestein ist meist dicht, mit 
hyalopilitischer Struktur und hiufigen Entglasungserscheinungen. 

Hierher gehéren die zahlreichen parallelen wei®en Streifen und die 
unregelmiBigen weiBlichen Flecken des Horizontes D, die von 
(1937) als aschiges und tuffiges Material gedeutet werden. Bei den weiBen 
Streifen handelt es sich jedoch um eine Aneinanderreihung von urspring- 
lichen Entglasungskristalliten (Pediolithen), die dann in Laminarbewegung 
parallel zur Unterlage des Flusses ausarteten (vgl. PHILIPP 1936, BERNAUER 
1939). Bei zunehmender Erstarrung rissen sie auf und formten Horizontal- 
klifte, die durch autohydrothermale Titigkeit ausgefiillt wurden. Das 
wolkige Aussehen und manche weiBliche liingliche Schlieren beruhen aul 
ungleicher Ausbildung des Mikrolitenfilzes in der Glasbasis. Die Mandeln 
tragen das Gepriige hydrothermaler Ausfiillung. 
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Abb. 5, Stiick eines Bohrkernes von Buffeldoorn, abgewickelt gezeichnet. Bandachate, 4 
die an ihrer Neigung sehr gut den Grad der tektonischen Aufrichtung zeigen. 
Aureolen um die Bliischen 
Darunter: Bandachat aus Brasilien. Original im Geol. Institut Bonn 
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Interessant sind achatartige, gebiinderte Mandeln (Band-Achat. 
Uruguay-Achat), deren unterer Teil von schichtigen Chalzedonbin.- 
dern bis zu etwa ?/. oder '/, der Hohlraumhohe erfiillt ist. Der 
obere Teil wird von Quarz, Kalkspat oder Chlorit in regelloser An- 
ordnung eingenommen (Abb. 5). 


Nach NACKEN (1917) entstehen derartige Achate wie folgt: SiQs-Lésun- 
gen diffundieren unter hohem Druck in einen Hohlraum. Wihrend der 
fluiden Phase der Liésung setzt sich Festungsachat bzw. Festungsquarz in 
konzentrischen Lagen in der Modifikation des f-Quarzes (unterhalb 575°) 
ab. Beim Eintritt in das Zweiphasensystem (375°) tropft SiQs-Gel aus einer 
Emulsion aus und bildet die Lagen am Boden des Hohlraumes. Es formen 
sich Quarz im Innern und Achatlagen gleichzeitig. Abb. 5 zeigt derartige 
gebiinderte Mandeln aus der Klerksdorp-Gegend und als Gegenstiick einen 
groBen Uruguay-Achat von Minas Geraes. Uber ihre tektonische Bedeu- 
tung s. S. 266. 


3. Durch langsames Seltenerwerden der Gasblasen und Ver. 
gréberung des Kornes geht die Stauzone in die entgaste oder 
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Abb. 6. Hiufigkeitsdiagramm der Miichtigkeit von Lavastrémen 


basale Zone iiber. Es kommt hier zur Entwicklung holokri- 
stallinen Gefiiges und zur Auskristallisation gréBerer Kristalle. 
was bei sehr dicken Lavastrémen zu diabasischem Aussehen fiihrt. 
Vielfach findet sich an der Basis noch eine Abkiihlungszone von 
feinkérniger bis dichter Beschaffenheit, diinnen, gewirbelten Man- 
deln und FliefSgefiige. Sie beruht auf der Abschreckung der 
Schmelze am Untergrund. Die Gasporen sind sozusagen einge- 
froren, bevor sie nach oben entweichen konnten. Starke Reibung 
der Schmelze am Substrat erzeugte die FlieBstruktur. 

Die drei Zonen der Lavastréme sind groBen Schwankungen aus- 
gesetzt. Die Stauzone ist oft diinn oder fehlt. Die Erstarrungs- 
kruste kann groBe Michtigkeit erreichen. Wahrscheinlich besteht 
sie in solehen Fallen aus mehreren Durchbriichen durch eine pri- 
mire Kruste, ist also sekundir verdickt (RECK 1918, LIATSIKAs & 
GEORGALAS 1928). Senkrecht aufsteigende Blasenreihen oder Ent- 
gasungsschlote, wie sie von Du Torr (1907), REcK (1915), WIT- 
TICH (1902) beschrieben worden, kommen gelegentlich vor. Vul- 
kanische Gase sammelten sich an diesen Stellen, um dann ahnlich. 
wie es fiir die Entstehung der Maare angenommen wird, das iiber 
lagernde Gesteinspaket zu durchschieBen. Gashaltige Schmelz 
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stieg von unten nach und fiillte die so entstandenen Durchschub- 
rohren. 

Die prozentuale Hiufigkeit der Dicke von 80 gemessenen 
Strémen wurde in einer Kurve (Abb.6) dargestellt. Sie zeigt 
zwei Maxima bei 15 und 35 m. Die gréBte Hiufigkeit haben jedoch 
Strome zwischen 12 und 17 m Dicke. Die gréBte gemessene Miich- 
tigkeit betriigt 115.5 m, die kleinste 4.5 m. Es ist jedoch méglich, 
daB einige der dicksten Lavaergiisse aus mehreren Decken bestehen, 
deren Unterteilung auf Grund sehr diinner Erstarrungskrusten 
nicht zu erkennen war. Ein Maximum bei 35 m ist fiir Plateau- 
Ergiisse ungewéhnlich, da als mittlerer Wert vielfach 15 m an- 
gegeben wird. So von DALY (1933) fiir die Plateaubasalte der Ver- 
einigten Staaten, des Dekkan und von Mull. Fiir das Basutoland wer- 
den Werte von 1—50 m erwihnt, und auf Island liegen die Durch- 
schnittswerte zwischen 5 und 10 m. Natiirlich sind Schwankungen 
inder Michtigkeit der Einzelstréme in Betracht zu ziehen, werden 
aber wohl durch die gréBere Zahl der Messungen kompensiert und 
waren wohl angesichts der geringen Reliefenergie und der flachen 
Neigungswinkel an sich gering. 


3. Tektonik und Lithogenese der Ventersdorp- 
Formation 


Methodisches. Um tektonische Beobachtungen an haupt- 
sichlich aus Lavamassen zusammengesetzten Formationen vorzu- 
nehmen, ist es notwendig, zuvor Klarheit dariiber zu gewinnen, 
wie und wieweit sich auch bei fehlender Schichtung und Schiefe- 
rung die urspriingliche Lagerung und ihre spiteren Stérungen er- 
nitteln lassen. 

Oft kénnen eingeschaltete Tuff- oder Sedimentlager zu Mes- 
sungen dienen. Schwieriger ist das Problem bei groBen Massen von 
lavadecken ohne sedimentire Einschaltungen, wie im unteren 
Teile der V.-F. Bei Plateau-Ergiissen mit aiuBerst geringen Nei- 
gugswinkeln (30—60’ fiir Island. DALY 1933) kénnen der Unter- 
lage parallele Gleitfliichen (Laminarfliichen), wie die in den weifen 
‘treifen des Horizontes D vertretenen, verwendet werden, da 
spitere Krustenbewegungen an einer praktisch horizontalen Schicht 
asetzten. Diese Gleitflichen verursachen hiiufig eine parallele, 
plattige Absonderung, die sich wie eine Schichtfliche vermessen 
liBt (..horizontal sheeting“). Gleiches gilt fiir die unter der Kruste 
abgeplatteten und in Richtung des Lavastromes langgestreckten 
Mandeln. Es ist jedoch nicht korrekt, die Richtung der lingsten 
Achse eines derartigen dreiachsigen Ellipsoids und deren Nei- 
sungswinkel als Richtung und Grad des tektonischen Einfallens zu 
betrachten, sondern ausschlaggebend kann nur die Abplattungs- 
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fliche der Mandeln sein. Abb. 7 veranschaulicht den Untersehig 
zwischen urspriinglicher Richtung des Lavastromes und spiitery 
Aufrichtung. Ganz roh liBt sich endlich die Richtung des Str¢ 
chens und Einfallens im Felde aus der 8. 262 ff. beschriebenen vert. 
kalen Gliederung der Einzellavastréme ableiten. 

Mit den vorigen Methoden sté8t man jedoch bei. stiirkerey 
urspriinglichem Gefille des Lavastromes auf Schwierigkeite, 
Diese tretfen bei Verwendung von gebinderten Mandel 
(Band-Achaten, Uruguay-Achaten) nicht zu. da deren Fiillung ay 


Fallwinke/ 


Abb. 7. Ausschnitt aus der Mittel- oder Stauzone eines Lavastromes mit langgestrecktei 

und abgeplatteten Mandeln. Auf der Abplattungsfliiche ist der Unterschied zwischen 

FlieBrichtung des Lavastromes und spiiterer tektonischer Aufrichtung dargestellt. Der 

urspriingliche Neigungswinkel des Lavastromes ist wegen der meist geringen Grofe 
nicht beriicksichtigt worden 


Absatz aus stehenden wiisserigen Lisungen zuriickgeht, also 1 
urspriinglich horizontalen Lagen auftritt. Abb.5 zeigt derartige 
Mandeln, bei denen die Lagen mit 40° geneigt sind. Die Kernstiicke 
stammen aus einer fast genau vertikalen Bohrung. Man kann diese 
Mandeln also als .fossile Wasserwaagen* bezeichnen unl 
mit ihrer Hilfe sehr genaue Messungen vornehmen. 
Tektonik und Lithogenese des zentralen und siidwest- 
lichen Transvaal standen im Algonkium unter dem EinfluB eine: 
ausgedehnten Hebungsgebietes im Norden und Nordwesten. dessel 
Erosionsprodukte zuniichst die michtigen Witwatersrand-Schichten 
aufbauten. Mit REINECKE (1930) kann man alsdann ein langsames 
Vorriicken der Hebung in siidéstlicher Richtung annehmen. Die 
graduelle Vergréberung des Kornes der Witwatersrand-Sedimentt 
wird dadurch verstiindlich. Wahrend nun bei Johannesburg dit 
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Sedimentation bis zum Ausbruch der vulkanischen Titigkeit an- 
hielt, erlangte die Hebung im siidwestlichen Transvaal am Ab- 
whlug der oberen Witwatersrand-Zeit AusmaBe, mit denen die 
Sedimentation nicht Schritt halten konnte. Eine Anzahl von anti- 
thetischen NO—SW-Briichen entstand (NEL 1935, Repetitionsver- 
werfungen auf Blatt Klerksdorp und Ventersdorp, CLOOS 1937). 
Fin Teil der auf S. 259 erwihnten Diabaslagergiinge mag diese 
Bahnen benutzt und so Relais fiir die spiter einsetzenden Ergiisse 
veschaffen haben. Die Intrusion solcher Ginge hielt bis weit in die 
Ventersdorp-Periode an. Starke Abtragung und Einebnung folgte. 
In Erosionsrinnen sammelten sich die Sedimente der Elsburg- 
Serie. Grobe Konglomerate (TrockenfluB-Schotter, BEETZ 1938) und 
erdbtenteils grobe Sande (Quarzite) lassen in ihren oberen Teilen 
lie ersten Spuren vulkanischer Oberflichentitigkeit erkennen. Der 
wrote grit’ NELs (1935) gehért hierher, wie auch die Ablagerungen 
des Horizontes G. 

Uber eine schwach modellierte Landschaft mit wenigen Riicken 
ind Hiigeln ergossen sich sodann in schneller Folge diinnfliissige 
Laven (Horizont F). Die zahlreichen groBen Feldspataggregate 
machen einen Aufenthalt des Magmas in Relais wahrscheinlich, da 
langsame Auskristallisation stattgefunden haben mu. Die groBen 
Kristalle schwammen wie Schaum auf der Schmelze, um in den 
asten Ergiissen mit hinausgerissen zu werden, wo sie vor ihrer 
vinzlichen Korrosion in den Lavadecken erstarrten. Die Lage der 
wspriinglichen Férderspalten ist unbekannt. Wie BERNAUER 
1939) fiir Island angibt, ist bei diesen Ergiissen ein schnelles ..Zu- 
meren“ der Spalten anzunehmen, sobald inaktive Perioden ein- 
reten. Die erste Anlage von N—S bis NO—SW streichenden 
Bruchlinien, die spiiter groBe Bedeutung erreichen, fallt vielleicht 
in diese Zeit. Das Erscheinen des Vulkanismus diirfte auf stirkeres 
Wiedereinsetzen der wiihrend der Sedimentation des Elsburg sehr 
verlangsamten Hebung zuriickzufiihren sein. 

Der AusfluB ziemlich diinnfliissiger Laven hielt dann lange 
leiten ohne nennenswerte explosive Tiitigkeit an. Einige von 
SEETZ (1937) im unteren Ventersdorp erwihnte Agglomerathori- 
onte stellten sich als agglomeratische, primirbreccienartige Er- 
‘tarrungskrusten heraus. Lavadecken von mehr als 700 m Miichtig- 
eit hiiuften sich an (Hor. E—C,). 

Diese Periode wurde schlieBlich durch die Aufwélbung eines un- 
cefihr dreieckigen Krustenstiickes beendet, dessen Achse nach NO 
fntaucht, und das im Westen von einem N—S streichenden Ab- 
ruche (Wolmaranstad—Ottosdal) begrenzt sein mag. (Diese Be- 


renzung ist hypothetisch, da sie gréBtenteils von oberen Venters- 
J . . ‘ 
orp-Gesteinen diskordant iiberlagert wird.) Bewegungen entlang 


'—8- (bzw. NO—SW-) Stérungen (s. S. 272) setzten lebhaft ein. 
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Die Butfeldoorn-Verwerfung ist die 
dieser Art. NEL (1935) und BEETZ (1937) haben W 
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Abb. 8. Spezialkarte des Buffeldoorngebietes, Die Profile, deren Ve 
angegeben ist, befinden sich auf Texttafel 3 


der Erklirung der Stérung als reine Abschiebung gefunden (Mine: 
er, mitunter gestirter Kontak. 
Eine Klirung des Problems ist durch die speziellen Untersuchuw: 
gen der Bohrprofile der Buffeldoorn 
Profilserie auf Texttafel 3 und Spez 


pline Buffeldoorn, mitunter normal 


-Mine erfolgt. (Hierzu vgl. i 
ialkarte Abb. 8.) 
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Die allgemeine Bedeutung der im folgenden zu schildernden 
Spezialerscheinungen hegt indem Einflu8 einer tiber lin- 
vere Zeit fortdauernden Bruch-Schollenverschie- 
bung auf eine gleichzeitige Sedimentation und 
Lavatiberflutung, 

Profil Nr. [V zeigt die Verhiltnisse am klarsten. Durch genaue 
Strukturmessungen an den Kernen und durch die Ghederung in 
Horizonte wird eine erhebliche Steilstellung des gesamten unteren 
Lavakomplexes in der Nihe der Stérung festgestellt. Der urspriing- 
liche Neigungswinkel von Laven des Horizonts F kann unméglich 
derartig steil gewesen sein (37—40°), Die Sedimente des mittleren 
Ventersdorp liegen dagegen flach oder haben ganz geringes [in- 
fallen. Es besteht also in der Nihe der Stiérung eine 
ausgesprochene Diskordanz zwischen unterem 
und mittlerem Ventersdorp. In gréfBerer Entfernung von 
der Stérung flachen die unteren Porphyrite aus und scheinbare 
Konkordanz tritt ein. 

Die unteren Porphyrite haben also entlang der jetzigen Stérung 
zur Mittel-Ventersdorp-Zeit eine flexurartige Abbiegung 
erfahren. Sie wurden von der neueinsetzenden stiirkeren Hebung 
im Nordwesten ergriffen. Wie bei der Entstehung der Elsburg- 
Serie hat Erosion gleichzeitig eingesetzt und mit der Hebung mehr 
oder weniger Schritt gehalten. Eine miichtige Kappe von Lava- 
deeken (vielleicht auch Tuffen?) wurde durchsigt und in geringem 
MaBe noch die Witwatersrand-Schichten angeschnitten |wie die 
Seltenheit von Witwatersrand-Fragmenten in den Breccien (Hor. C) 
heweist |; Horizont C ist im wesentlichen als eine Anhiufung wenig 
weit transportierter Erosionsprodukte der unteren Porphyrite an- 
msehen. Vor allem Schnitt IV und V (Texttafel 3) zeigen grofbe 
Dicken grober Breecien, die in einiger Entfernung von der Stérung 
ausdiinnen. 


NEL (1935) hilt die Breecien fiir Anhiiufungen phreatischen Charak- 
ters lings der Eruptionsspalten. Der Charakter des Gesteins deckt sich 
nicht mit dieser Auffassung. Z. B. die fast iiberall vorhandene rohe Run- 
dung, das Fehlen der Bomben- oder Lapilli-Struktur, und die schichtige 
Anordnung der Fragmente, ferner das fast immer sandige Bindemittel und 
lie graduellen Ubergiinge in sandige Tuffite und unreine Quarzite. Tuff- 
iragmente in den Breecien und Konglomeraten miissen zuerst einer Periode 
ler Verfestigung unterworfen gewesen sein, bevor sie als Bruchstiicke in 
tinem Triimmergestein erscheinen kénnen, was auf ein Zeitintervall zwi- 
schen Entstehung und Umlagerung schlieBen 148t. Auch der Mangel an 
Fragmenten des Witwatersrand-Untergrundes ist mit einem phreatischen 
Ursprung schwer vereinbar. 

NEL fiihrt stiirker werdende Zerbrechung der benachbarten Porphyrite 
bei Anniherung an die Breecien als Zeichen explosiver Entstehung an. 
Intensive Zerbrechung zeigt sich jedoch an vielen anderen Stellen in den 
Porphyriten (BEETz 1937). Vor allem in Erstarrungskrusten, doch auch in 
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den unteren Teilen der Lavastréme (vgl. BERNAUER 1938). Natiirlich wing 
die gelegentliche phreatische Entstehungsart von Breeccien in diesen 
Gebiet nicht abgestritten. NEL gibt einige Beispiele, bei welchen keiy 
Zweifel méglich ist. Es mégen sich an anderen Stellen entlang der Hebung 
bereits scharfe Briiche entwickelt haben, die Laven und Lockerprodukte 
férderten. Es steht dies mit der hier vertretenen Ansicht im Einklang, d 
es nur zur Kliirung der groBen Mannigfaltigkeit der Sedimente beitrig 
Ausgeprigte Massen von Lockerprodukten sind aber bei Plateau-Ergiigge;, 
im allgemeinen selten. Bei isliindischen Schildvulkanen fehlen sie ganz, bej 
den Spaltergiissen treten sie sehr zuriick (REcK 1910). Auf Hawaii ist das 
Verhiltnis von Lava zu Lockerprodukten gleich 8:1 (BERNAUER 1938), 


Kurz gesagt: Fiir die groBe Masse der vulkanischen Breceiey 
wird eine Entstehung fanglomeratiseher Art wahrschei. 
lich. Die Erosion lieferte ausgedehnte Schutthalden und Schutt 
fiicher entlang den Gehiingen. Bei weiterer Einebnung und Au- 
schiittung, bzw. einer Verlangsamung der Aufwiirtsbewegung ent- 
standen dem geringeren Gradienten gemiB feiner klastische Sedi- 
mente. Die gréBte Michtigkeit erreichen sie im Gebiet stiirkster 
relativer Senkung, d.h. nahe der sich aus der Flexur langsam eat- 
wickelnden Butfeldoorn-Abschiebung. Die Miichtigkeit der Fan- 
glomerate nimmt von NO nach SW zu (vgl. die Profile Texttafel 3), 
Im Siidwesten kam nur grobes Material zur Sedimentation, was au! 
intensivere relative Hebung hinweist. Aus dieser Inhomogenitit 
der Krustenbewegung ergibt sich die Ablagerung der Sedimente in 
einem sich nach SW zu vertiefenden Troge. Man kann sich 
zur Mittel-Ventersdorp-Zeit hier ein langge- 
strecktes bergiges Gebiet im Nordwesten vor- 
stellen, an das sich nach SO zu, speziell bei Wiederei- 
nahme der flachen Lagerung der Porphyrite in gré&erer Entfernung 
von der Flexur, eine Lavawiiste anschloB, auf der stelle 
weise flache Seen lagen, wie etwa entlang dem FuBe der Bergkette. 
Nur gelegentliche Aschenfille und kleinere Lavaausbriiche unter 
brachen diese im allgemeinen ruhige Periode. 

Auf diese Landschaft ergossen sich stellenweise augit- 
porphyritische Lavastréme (Hor. B). Sie haben nicht da 
Ausmag der groBen Lavameere der unteren V.-F. 

Nach dieser im wesentlichen ruhigen Zeit, in der die Lavaergis® 
und Sedimente z.l’. der Abtragung anheimfielen, fand eine er 
neute Hebung statt. Es kam nun auch bei Buffeldoorn zw 
endgiiltigen Anlage eines scharfen Bruches, Die Sediment 
sind tiberall an scharfer Linie abgeschnitten und nicht flexurartig 
verbogen. Aus diesem sich vertiefenden Abschiebungsspalt wurde 
saurere viskose Schmelzen (Quarzporphyrite, Hor. A) geférder 
Auch dies ein Beweis fiir eine vorhergehende Ruheperiode, wihrent 
welcher eine Differentiation im Magmaherd in eine saurere und eit 
basische Lage stattfand. Sie bezeichnen den Be ginn einer er 
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neuten langandauernden vulkanischen Zeit. Wegen 
ihrer Zihigkeit formten die Laven keine weiten Lavameere. Nach 
Erschépfung des saureren Differentiats gingen die Laven allmihlich 
in basischere Typen iiber, die in gro®er Michtigkeit den Komplex 
der oberen Formation bilden. 

Der die vulkanische Periode einleitende Hebungsimpuls scheint 
nur gering gewesen zu sein, so daB eine Auffiillung der entstan- 
denen Senke und ein transgressives Ubergreifen der oberen For- 
mationsglieder iiber das Hebungsgebiet stattfand. Die Hebung kam 
am Ende der Ventersdorp-Zeit vollstiindig zum Stillstand. Die Fér- 
derspalten ..froren ein“, wihrend langsam eine oszillatorische 
(iegenbewegung einsetzte. welche die iiber ganz Siidafrika wieder- 
mindende Transgression des Nama-Transvaal-Meeres 
einleitete. Hierzu war eine lange Zeit erforderlich, so daB die 
Transvaal-See iiber eine Rumpffliche transgredierte. Erst nach Ab- 
lagerung der Transvaal-Dolomite trat erneute Hebung ein, und die 
alten Bruechsysteme wurden wiederbelebt. In diese Zeit fillt die 
letzte Bewegung entlang der Buffeldoorn-Ab- 
schiebung, die im Nordosten nur geringe Sprunghéhe, im Siid- 
westen jedoch bedeutend mehr Versatz aufweist. Durch grobe Ge- 
steinslast und verhiltnismifBige Raschheit der Bewegung (CLOUGH, 
MauFE & BAILEY 1909, JEHU & CRAIG 1926, WURM 1935) ent- 
wiekelten sich iiberall entlang der Stérung Pseudotachylyte vom 
Typ der von Vredefort beschriebenen (SHAND 1917, HALL & Mo- 
LENGRAAFF 1925, NEL 1927). Sie durechsetzen die Nachbargesteine 
in vielen Adern. BEETZ (1937) erwiihnt siimtliche Ubergiinge vom 
lichten glasigen Pseudotachylyt iiber Adern von Pseudotachylyt 
mit Einsehliissen von Quarzit und Lava, iiber Mylonit von Quarzit 
hiszu einer Riesenbreccie von Quarzit und Ventersdorp-Laven. 

Die bei Buffeldoorn ausgeprigte zeitliche Zweiteilung der Sté- 
rung geht nach S zu verloren. Im Norden zerfallt sie in 
rine Pri-Mittelventersdorp-Flexur und eine Post- 
littelventersdorp-Bruchlinie. Im Siiden hat anschei- 
wend das Absinken bereits zur unteren Ventersdorp-Zeit gréBeres 
\usmaB besessen, und der Abbruch erfolgte an einer scharfen Sté- 
ungsfliche. Im nérdlichsten Teile ist in den letzten Bewegungs- 
hasen ein Versteilen und teilweises Uberkippen der Stérungsfliiche 
rfolgt, so daB sie stellenweise den Charakter einer Aufschiebung 

der Oberfliche einnimmt (Texttafel 3, Profil I u. II). Dies Uber- 

Figern eines Abbruches entlang Hebungsgrenzen erinnert an die 

im Aufsteigen des Vredefort-Tumors iiberkippten Gesteinsserien 

dihnliche Steilstellungen im Johannesburg-Pretoria-Gebiet, mit 

m Unterschied, daB dort die Schichten aufgerichtet und teilweise 

erkippt wurden, hier ein steiler Autschiebungsbruch entstand. 

Schon etwa 3 km siidlich fallt die Verwerfungfliche mit etwa 45° 
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nach SO zu ein. Weiter siidlich versteilt sie wieder und spaltet sic 
dann in mehrere Stérungen, die die vielen kleinen Aufbriiche yo, 
oberem Witwatersrand und Elsburg auf den éstlichen Klerksdor 
Townlands und siidlich Klerksdorp verstindlich machen. Nae) 
BEETZ (1937) existieren dort mehrere parallele Bruchlinien, die 
alle starke Zertriimmerung in Zonen von 30—60 m Dicke aufweise 
und mit 70—72° nach O einfallen. Die Stérung verschwindet siil- 
lich des Vaalflusses unter Karru-Bedeckung. 

Die Fortsetzung der Buffeldoorn-Linie im Bette des Schoon- 
spruit, wie von BEETZ vorgeschlagen, hat sich auf Grund der Bob- 
rungen als unrichtig herausgestellt. Es existiert dort keine Stéruy 
von nennenswerter Sprunghohe. 

Westlich der Buffeldoorn-Bruchlinie sind noch mehrere andere 
tektonische Leitlinien teils gefolgert, teils direkt kartiert 
worden. Ihre Genese diirfte aihnlich der oben beschriebenen ver- 
laufen sein. Allen gemeinsam sind folgende Merkmale: 

1. Sie verlieren nach N zu an Sprunghohe. 

2. Sie sind Abschiebungen nach SO oder O. 

3. Auf ihrer NW- bzw. W-Seite erscheinen die stratigraphis¢ 
tiefsten Schichten, die nach NW oder W von flach einfalle- 
den Ventersdorp-Gesteinen iiberdeckt werden (westwiirtig 
Kippung der Schollen). 


Ein flexurartiges Abbiegen und diskordante Auflagerung wi 
Sedimenten und oberen Porphyriten ist wahrscheinlich fiir dau 
steilen Abbruch der Witwatersrand-Gesteine westlich Klerksdorp 
(Rietkuil-Synklinale NELs) verantwortlich. NEL (1935) vertritt w 
allem die Ansicht einer graduellen Auffiillung vorhandener Relic: 
unebenheiten der Pri-Ventersdorp-Landoberfliche durch unter 
Porphyrite bis zu einem mehr oder weniger ebenen Niveau, wil 
mannigfachen transgressiven Ubergreifens (overlap). BEETZ (19) 
sieht die Méglichkeit einer Ablagerung in sinkenden Trogen, m! 
der die Idee eines flexurartigen Abbiegens der Rider bereits }- 


dingung wird. Die Untersuchungen von Buffeldoorn haben geleht.f. 


daB im Anfang wegen der groBen Diinnfliissigkeit und Verbreitu: 
der untersten Laven keine sehr wesentlichen Relic: 
unterschiede vorhanden gewesen sein kénnen, und der 
samte miichtige untere Porphyritkomplex Flexuren entlang (i! 
Hebungsgrenzen erlitt, also bedeutende Krustenbewegungen dun: 
machte, wihrend gleichzeitig Sedimentation und Aufschiittung 
Vorlande in dieser vulkanisch ruhigeren Periode stattfand. Es * 
anzunehmen, da8 eine derartige lange Zeit der Untitigkeit 
vulkanischen Krafte und die damit verbundene Diskordanz ‘ 
Sedimente nicht nur értliche Bedeutung gehabt hi. 
sondern sich im Verbreitungsgebiet der Formation in der Nahe det 
Hebungsgrenzen verfolgen lassen wird (s. 8. 279). 
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Zusammenfassend gilt fiir die Genese der gro- 
Ben Bruchlinien folgendes: Es ist méglich, da8 ihre erste 
Anlage bereits in Pri-Ventersdorp-Zeit zuriickreicht. CLOOS 
(1937) deutet sie als antithetische Schollenkippungen anliBlich der 
Hebung des Granitgebietes im Nordwesten. Sie dienten vielleicht 
den Laven des unteren Ventersdorp als Férderwege, wobei es bei 
weiterer Hebung nicht immer zu scharfen Briichen in den Por- 
phyriten, sondern zu flexurartigen Verbiegungen fiihrte. AuBerdem 
vollfiihrten sie nach CLOOS stellenweise eine durch den Massenver- 
lust in der Unterkruste bedingte riickwiirtige westliche Kippung, 
wihrend der Austritt von Laven andauerte. Auf eine lingere 
Periode der Ruhe, Abtragung und Sedimentation, in der es zur 
Ausbildung einer Rumpffliche kam, folgte nochmalige langsame 
Bewegung entlang den gleichen Grenzen zusammen mit der Fér- 
derung gewaltiger Lavamengen, die bis zum Ende der Ventersdorp- 
Zeit angedauert haben mag. Erst sehr viel spiiter, nachdem Ab- 
tragung eine Rumpffliche und bedeutende Sedimentanhiufungen 
inder Nama-Transvaal-See geschaffen hatte (Black Reef und Dolo- 
mit), trat eine Wiederbelebung der Hebungen ein, die zu raschen 
Krustenbewegungen und der Bildung von Pseudotachylyten fiihrte. 
Sie iBt sich nach CLOOS (1937) mit der Aufwélbung des Tumors 
von Vredefort in eine Altersstufe bringen und diirfte als Kompen- 
sationsbewegung der sinkenden Buschveld-Geosynklinale auf- 
gefaBt werden (vgl. Abb. 9, I—V). 


Der kleine Tumor des Odendalsrust-Distriktes 


Etwa 8 km nérdlich von Odendalsrust im Oranje-Freistaat 
(120 km siidlich Klerksdorp) schauen Sedimente des Ventersdorp 
aus der Bedeckung der Karru-Sande heraus und beschreiben einen 
Halbkreis, der nach O zu offen ist. Das geologische Streichen ent- 
spricht diesem topographischen Bogen, und ihre Neigung geht mit 
20” nach auBen. Kleine Porphyritausbisse werden im Hangenden 


der Sedimente gefunden (Abb. 10). 


Diese Sedimente haben schon friihzeitig das Interesse der Geo- 
logen und Prospektoren erregt, wie viele Griiben und Schiichte in 
innen beweisen. Die erste und einzige Erwiihnung stammt von 
Walcott GIBSON vom Jahre 1892. Die Konglomerate und Quar- 
zite ihneln dem Elsburg stark, und angeregt durch die Erfolg ver- 
sprechende Bohrtiitigkeit im Klerksdorp-Distrikt, hat neuerdings 
cine Firma unter Leitung von Dr. H. MERENSKY auf der Farm 
Heldenmoet 583 (Aandenk 227) eine Bohrung (Nr. 38) abgeteuft, 
welche dann den Beweis erbrachte. da& man es hier in der Tat mit 
Ventersdorp-Sedimenten zu tun hatte. Man fand niimlich, daB unter 
den Quarziten, die bei 184 m durehsunken wurden, sich Venters- 
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dorp-Laven bis zu einer Tiefe von 832 m einfinden, und man erst 
dann in Quarzite kam, die wegen ihrer Goldhaltigkeit und starken 


23 


2G°%5S" 


Abb. 10. Geologische Ubersichtskarte der Gegend nérdlich von Odendaals-Rust. Erklirung 


der Signaturen und Buchstaben s. Karte des Klerksdorp-Wolmaranstad-Distriktes 
Texttafel 1 


faziellen Ahnlichkeit dem Elsburg zugerechnet werden. Eine ganze 
Anzahl von Bohrungen, die dann vorgenommen wurden, ergaben 
ee gute Vorstellung von der dortigen Ventersdorp-Unterfliche 


Erkldrungen zu Abb, 9 (siehe nebenstehend): 


= 


Abb. 9. Entwicklungsgeschichte der V.-F. 


. Aufrichtung und Schollenzerbrechung der Witwatersrand- Formation. Abtragung 


und Bildung der Elsburg-Serie. W. = Witwatersrand-Formation 
Weitere Abtragung und Einebnung 


. Ergiisse der unteren Porphyritdecken iiber die Rumpffliche. Bildung von flachen 


Becken auf der Lavawiiste der Mittel-Ventersdorp-Zeit. Vpu. = Untere Porphyrite 


. Mittel-Ventersdorp-Aufwélbung des Untergrundes und der unteren Porphyrite. Ab- 


tragung der unteren Porphyrite und Sedimentation von Fanglomeraten und feinen 
Sedimenten. Vbrm.= Mittel-Vendersdorp-Breccien. Vtm.= Mittel-Ventersdorp-Tuffite 
Weitere Abtragung und EKinebnung 


’. AufreiBen der Buffeldoorn-Stérung. Ausflu8 der Quarzporphyrite (Vqp.). Beginn der 


Ober-Ventersdorp-Zeit 


". Zeitintervall. AusfluB der oberen Porphyrite und Auffiillung der Reliefunebenheiten. 


Senkung. Transgression der Transvaal-Formation. Ablagerung von Black Reef 
(T.B.R.) und Dolomit (Td.). Wiederbelebung der Hebung und der Bewegungen entlang 
der Buffeldoorn-Stérung : 
Abtragung zur heutigen Oberfliiche 
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(s. Isohypsenkarte Abb. 11). Es ist strukturell eine domartige 
Auftwoélbung zu erkennen. Die Rundung dieses Domes scheint 


auf der von Karru-Schichten vollig bedeckten SO-Seite vor- 
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Abb. 11. Isohypsenkarte der Ventersdorp-Unte 
Punktierte Linien Isohypsen; die dicken Kreise mit den beig 
gen. Die unten stehenden Zahlen geben die Tie 


zeichnen Bohrun 
StraBen. Dicke, gezahnte Linie im Siidwesten: 


strichelte Doppellinien: 


handen zu sein, wie Bohrung 42 zeigt, welche erst bei 925 m die 
Unterlage der Formation erreichte, also auf betriichtliches Ab- 


sinken nach SO hinweist. Die Bohrung 41 hat, soweit bekannt, eine 
erobe Michtigkeit von Quarziten (Elsburg und Ober 
-and) ersehlossen, und wurde noch in diesen abgebroche 
der Ventersdorp-Sedimente wiirde vervollstindigt einen Dure 
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messer von 10,5 km ergeben. Bohrung 45, die 6.5 km nérdlich der 
Sedimente angesetzt wurde, zeigte unter einer Karru-Bedeckung 
yon 189 m Ventersdorp-Konglomerat bis zu 231 m, wurde dann 
aber in einem Karru-Doleritgang bei 462 m abgebrochen. Nimmt 
man die Unterfliiche, wie das von anderen Bohrungen bekannt ge- 
worden ist, etwa 800 m unter dem Konglomerat an, so wiirde sie bei 
etwa 1050 m legen, wenn die Verhiltnisse ungestirt wiiren. 

Die Ursache dieser im Zentrum recht meson Aufwélbung ist un- 
bekannt. Interessant ist, daB sie in gerader siidwestlicher 
Verlingerung einer Linie von derJohannesburg- 
Aufwélbung tiber den Vredefort-Tumor liegt. Sie 
gehirt vielleic ht auch in den Bereich der Kompensationshebungen 
des sinkenden Buschveld-Troges. 


Anhang 


Im folgenden werden Beobachtungen beschrieben, die das voran- 
gehende ergiinzen und stiitzen, in der Hauptsache aber der ért- 
lichen Stratigraphie angehéren. 


Fazies der Ventersdorp-Sedimente und Bedeutung der 
Mittel-Ventersdorp-Diskordanz fiir die Stratigraphie 


Die Hauptmasse der Ventersdorp-Gesteine fiillt heute eine breite Wanne, 
die zwischen der Klerksdorp-Ventersdorp-Aufw6lbung und dem Vredefort- 
Tumor liegt. Von dieser greifen zungenartig Beecken von Ventersdorp an 
der Ostseite der groBen Briiche auf das Grundgebirge iiber. Wie die Ver- 
werfungen flachen sie nach N zu aus und sind Erosionsreste im abgesun- 
kenen Teile. Der gréBte Teil der friiher iiber dem Grundgebirge liegenden 
unteren Porphyrite ist zur Mittel-Ventersdorp-Zeit der Erosion anheim- 
gefallen. Auf der sich in dieser Zeit entwickelnden Rumpffliche entstan- 
den in flachen Becken Ablagerungen gréBtenteils epiklastischer Natur. Es 
sind daher zu unterscheiden: 

1. Die Ablagerungen der groBen Senke siidéstlich des Hebungsgebietes. 

2. Die Ablagerungen entlang der Grenzen des Hebungsgebietes. 

3. Die Ablagerungen innerhalb des Hebungsgebietes. 

Zu 3. Zu Beginn der Mittel-Ventersdorp-Zeit, als noch gréBere Relief- 
unterschiede herrschten, kamen grobe Breccien auch auf dem Schwellen- 
gebiet zur Ablagerung. Erst bei fortschreitender Einebnung verfeinerte 
sich das Korn, und vulkanische Sande, vermischt mit echten Tuffen, und 
ganz zuletzt sogar tonige Schichten wurden in flachen Becken auf den 
Schwellen sedimentiert. Erstere ihneln den Fanglomeraten entlang den 
Hebungsgrenzen, letztere den Sedimenten der groBen Senke. 

Zu 2. Auf der siidwestlichen Seite der Aufwélbung entstanden vor allem 
zrobe Fanglomerate, deren Material besonders aus der Erosion der unteren 
Porphyrite stammt, da das Grundgebirge nicht bloBgelegt wurde. Im 
Nordwesten der Hebungsachse wurden anscheinend die unteren Porphyrite, 
soweit sie auf die Schwelle iibergriffen, vollkommen denudiert, und die 
Abtragung konnte nach deren Fortbewegung und Ablagerung als Fan- 
glomerate und vulkanische Sande, die Gesteine des Sockels angreifen. Auf 
den Hingen und in Erosionsrinnen entstanden auf diese Weise grobe Kon- 


4 
4 
4 
i 
= 
| 
e- 
| | 
1e 2 
- 
b 
S- | 
1g 
i 


278 Vertikalbewegung 


glomerate und Sande, die nach NW zu angeblich groBe Verbreitung haben 
(NEL 1935). Auch im Siidwesten und Westen, im Wolmaranstad-Distrikt, 
sind sie ausgebildet. Ihrer Natur gemi8 unterliegen diese terrigenen Ge- 
steine starkem faziellem Wechsel. Die stellenweise groben Konglomerate 
machen den Eindrueck von TrockenfluB-Schottern, wie sie von ariden 
Gegenden bekannt sind (BEETZ 1938). Sie ihneln denen des Elsburg stark, 
wie iiberhaupt die Entstehungsbedingungen der beiden Schichtserien 
gleich gewesen sein mégen. 

Geringe vulkanische Titigkeit auf den Schwellengebieten wird durch 
Tuffeinlagen in den Sedimenten angedeutet. 

Zu 1. Uberall in einiger Entfernung vom Hebungsgebiet findet sich ein 
fazieller Wechsel von Fanglomeraten zu vulkanischen Sanden oder Tut- 
fiten und zu gebinderten, warvenartigen, kalkigen Schiefern. Die Kar- 
bonatknollen in letzteren sind nach NEL (1935) sekundiir, wihrend Brerz 
(1937) sie als primaire Kalkkonkretionen, aihnlich denen des rezenten, 
schwarzen Alluvialtones Siid- und Mittelafrikas ansieht. Es handelt sich 
anscheinend um ein den Biandertonen verwandtes Sedi- 
ment, bei dem nur die Komponenten aus vulkanischem Material stam- 
men. Ob derartige Banderungen auf jahreszeitlichen Wechsel 
hindeuten (echte Warven) oder unregelmaBige Klimaperioden 
anzeigen, mu8 dahin gestellt bleiben. Hiiufig sind in diesen Gesteinen 
Spuren zihen und turbulenten UbereinanderflieBens. Es handelt sich wohl 
um ein HerabflieBen auf geneigten Flachen. 

Es handelt sich aber im Klerksdorp-Distrikt in dieser Senke nicht um 
einen tiefen Sedimentationstrog, sondern nur um Ablagerung in flachen, 
getrennten Becken auf einer Lavawiiste. An mehreren Stellen sind keine 
Spuren klastischer Ablagerungen zu bemerken (z. B. Bohrung 31). In der 
Bohrung 34 erscheinen Sedimente erst weit iiber den Quarzporphyriten, die 
jedoch den unterlagernden Porphyriten diskordant aufzulagern scheinen. 
Die Periode der Ruhe ist also hier anfangs sedimentationslos. Nach einer 
Zeitspanne, die dem Magma weitgehend Gelegenheit zur Differentiation 
bot, kam es zur Eruption der Quarzporphyrite, die, wie bei Buffeldoorn, 
nach Erschépfung des sauren Materials von typischen Porphyriten abgelist 
wurden. Erst viel spiiter entstanden hier Sedimente in einem Becken. Auch 
zu Beginn oder wihrend der unteren Ventersdorp-Zeit lagerten sich in der 
groBen Senke gelegentlich Sedimente ab. Z. B. finden sich in Bohrung 34 
grobe Breccien in etwa 2000 m Tiefe. Wie weit dieses Gestein phreatischen 
Ursprungs ist, und ob es vielleicht die ersten schweren Explosionen des ein- 
setzenden Vulkanismus vertritt, kann nicht gesagt werden. Verdichtig ist 
auch hier das Fehlen von Fragmenten des Untergrundes, so da’ es sich 
womdglich um ein Aufarbeitungsprodukt priexistierender Laven handelt. 
Die Wechsellagerung von Porphyriten und Tuffiten im Hangenden der 
groben Breccien spricht fiir Sedimentation mit intermittierenden Lava- 
ergiissen in einem Becken. Es folgen dann groBe Massen von Laven, tier 
denen die Quarzporphyrite liegen. Uber den oberen Sedimenten, die aus 
feinen Tuffen, umgelagerten Tuffen und zuletzt aus gréBerer Entfernung 
herangeschafften Sanden bestehen, folgen dann die typischen dunkel- 
griinen Porphyrite des oberen Ventersdorp. 

Im Odendalsrust-Distrikt finden sich etwa 700 m untere Por- 
phyrite, iiber denen vorwiegend quarzitische Sedimente und Kong)omerate 
liegen, deren Gerdlle im allgemeinen nicht die GréBe der des Ventersdorp- 
und Wolmaranstad-Distriktes erreichen. Quarzporphyrite fehlen im Osten, 
sind aber im Nordwesten in Bohrung 35 in etwa 1650 m Tiefe erbohrt wor- 
den. Das michtige Profil dieser Bohrung erschlieBt die Fazies des siidlichen 
Teiles der groBen Senke. Die Gesteinsfolge ist hier: 
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0—97,5 m Karru. 

7 97,5—552 m Lava (dunkle Porphyrite des oberen Ventersdorp) 

Konglomerat 

Unreiner Quarzit mit einer turbulenten (contorted) 

und zerbrochenen, schietrigen Einschaltung 

900—973 m Konglomerat 

973—1025 m Unreiner Quarzit mit schiefrigen, tuffigen, kalkigen 
Einlagen. Einfallen 15° 

1025—1442 m Lava (Porphyrit) 

1442—1497 m Feiner dunkler Qarzit, im unteren Teile einige wenige 
Gerdolle 

1497—1557 m Konglomerat mit bis 7,5 em groBen Geréllen von Kie- 
selschiefer, Tuff und Quarzit. Geht iiber in 

1557—1618 m Dunkle unreine Quarzite mit einigen Kieslinsen 

1618—1640 m Schiefer und schiefrige Quarzite mit einem ganz diin- 
nen (1,5 m) Mandelsteinlavaflu8 im unteren Teile 

1640—1697 m Quarzporphyrit, mandelhaltig (Decken? oder intrusiv?) 


Auf den ersten Blick ersichtlich ist das starke Anwachsen des 
sedimentiren Anteils am Aufbau der Formation. Leider fehlen 
alle Hinweise, die Aufschlu8 iiber die Natur der Quarzporphyrite geben 
kénnten. Dem Gehalt an Blasen nach handelt es sich um Lavaergiisse von 
betrichtlicher Anzahl und Michtigkeit. Das Liegende wurde nicht er- 
reicht. Uber das Vorhandensein der unteren Porphyrite ist daher nichts 
bekannt. An anderen Stellen im Odendalsrust-Distrikt kommen sie vor. 
Auch in der tiefen Bohrung 33 (s. Texttafel 1) sind unter sehr michtigen 
Quarzporphyriten untere Porphyrite erschlossen. 

Anders sind die Faziesverhiltnisse im Wolmaranstad-Distrikt. 
Hier ruhen Tuffite mit eingeschalteten Porphyriten und den intrusiven 
Quarzporphyriten direkt auf den Gesteinen des Grundgebirges (Witwaters- 
rand-Formation und ,,alter Granit“?). Die Tuffe sind im oberen Teiie weit- 
gehend verkieselt und gehen stellenweise in Quarzite und grobe Konglome- 
rate tiber. Sie zeigen Ahnlichkeit mit den von Net (1935) beschriebenen 
Sedimenten des Ventersdorp-Distriktes (Hartebeestfontein). Obere Por- 
phyrite tiberlagern die Sedimente. Die Quarzporphyrite haben auch diese, 
wenigstens in den unteren Lagen, intrudiert, sind also Spit-Mittel-Ven- 
tersdorp-Alters. 

Die Mittel-Ventersdorp-Diskordanz ist hier sehr klar ersicht- 
lich. An vielen Stellen sind auf Nets Kartenblittern kleine Reste von 
Sedimenten auf dem Grundgebirge erhalten, die ebenfalls auf transgres- 
sives Ubergreifen zu weisen scheinen. Laven sind in gleicher Stellung 
dagegen selten und gehéren wohl immer den oberen Porphyriten an. Die 
Diskordanz hat demnach nicht nur O6rtliche Bedeutung fir 
Butfeldoorn, sondern ist auch im tibrigen Gebiet nachge- 
Wiesen, 

Die starke Ausbildung sandiger Sedimente im Siiden und Siidwesten des 
Gebietes und das Vorhandensein von Quarzporphyriten unter diesen er- 
innert an die von den Kapgeologen beschriebenen Ventersdorp-Profile im 
siidwestlichen Transvaal und der nérdlichen Kap-Provinz. Auch dort fin- 
den sich unter den oberen ,,Pniel‘-Laven quarzitische Sedimente, unter 
denen Quarzporphyre der ,,Zoetlief-Serie“ liegen (Du Torr 1926). 
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Das Alter der Zoetlief-Serie 


Diese Gesteine werden von Du Toir (1926) als das unterste Glied der 
VF, besehrieben, jedoch ist die Méglichkeit eines noch héheren Alters 
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Abb. 12. Schematische Darstellung der Ausbildung und des Fazieswechsels innerhalb der Ventersdorp-Formation in de 
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Vryburg (Bechuanaland-Grenze). 


Vertikalbewegung 


(vielleicht Pri-Witwatersrand)  offengelassep, 
Nach abgeschlossenen Arbeiten an den Gestei- 
nen des Klerksdorp-Distriktes wurden Quarz. 
porphyrite und Sedimente der Zoetlief-Serie hej 
Vryburg einer Untersuchung unterzogen. 

Nicht nur weisen die Quarzporphyrite, sop. 
dern auch die Sedimente gréBte petrographische 
Ahnlichkeit mit denen des Wolmaranstad- uni 
Klerksdorp-Distriktes auf. Auch mikroskopisch 
sind erstere von letzteren in nichts verschie. 
den. Unter den Sedimenten finden sich Tutffe 
und dunkle Quarzite, Hornsteine und gebip. 
derte Kieselschiefer sowie eingeschaltete Laya- 
lagen, die den oberen Ventersdorp-Laven glei- 
chen. Die schlecht aufgeschlossenen, unter den 
Quarzporphyriten liegenden Sedimente der 
Zoetlief-Serie ihneln in ihrer stratigraphischen 
Lage den Sedimenten bei Buffeldoorn, nur dai 
erstere ein Derivat des ,,alten Granits“, letztere 
ein Produkt der Abtragune  aufgerichteter 
ailterer Ventersdorp-Gesteine sind. 

Folgende Gesichtspunkte fiir ein Mittel-Ven- 
tersdorp-Alter der Zoetlief-Serie kénnen ange. 
fiihrt werden: 

1. An keiner Stelle im Klerksdorp-Distrik: 
und im né6rdlichen Oranje-Freistaat  treten 
Quarzporphyrite oder nennenswerte Sedimente 
als unterstes Glied der V.-F. auf. 

2. Sedimente und Quarzporphyrite, bzw. eine 
der beiden Gesteinsserien allein, liegen im 
Klerksdorp-Distrikt mit deutlicher Diskordanz 
auf unteren Ventersdorp-Porphyriten und ilte- 
ren Gesteinen der Hebungsgebiete. 

3. Im Wolmaranstad-Distrikt liegen Sedi- 
mente und obere Porphyrite transgressiv aui 
Witwatersrand-Gesteinen. Es handelt sich um 
Sedimente gleicher Ausbildung wie im Klerks 
dorp-Distrikt, die an der Palmietfontein-Sti- 
rung aus der Tiefe auftauchen. 

4. Jiinger als diese Sedimente und ein Tei 
der oberen Porphyrite sind intrusive Quarzpor 
phyrite, die denen der Zoetlief-Serie seh: 
ahneln. 

5. WUhberall im  Lichtenburg-, Schweizer 
Renecke-, Mafeking- und Vryburg-Distrikt tre 
ten iihnliche Sedimente und Quarzporphyrit? 
transgressiv auf und schieBen unter die dunk 
len Porphyrite des oberen Ventersdorp ein. 

Folgerung: Es besteht groBe Wahrscheinlich: 
keit, daB die Zoetlief-Serie in das mitt: 
lere Ventersdorp einzugliedern ist. Das 
untere Ventersdorp-System ist im 
ganzen Nordender Kap-Provinzun 
im siidwestlichen Transvaal nicht 


ausgebildet, sondern nur in den Gebieten friheste! 
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Krustenbewegungen. Diese Gebiete sind der Heidelberg-, Johan- 
nesburg- und Klerksdorp-Ventersdorp-Distrikt mit einem Teile des nérd- 
lichen Oranje-Freistaates (s. Faziesdiagramm Abb. 12). Auch die Miichtig- 
keitsverhiiltnisse der Formation stiitzen diese Ansicht. Z. B. erreicht die 
Formation bei Kimberley (Du Torr 1926) maximal 880 m, bei Vryburg nur 
etwa 150 m (Pniel-Serie allein). Dem stehen gegeniiber mindestens 2000 m 
inder groBen Senke im Klerksdorp-, Johannesburg- und Heidelberg-Distrikt 
und vielleicht 3000 m im Vredefort-Distrikt. In der groBen Senke des siid- 
westlichen Transvaal scheint das mittlere und obere Ventersdorp erheb- 
liche Machtigkeit zu besitzen, wie aus dem Profil der Bohrung 35 er- 
sichtlich. 


Zusammenfassung und SchluB 


Die Ventersdorp-Formation des Gebietes zerfillt in: 

1. Untere Porphyrite. 

2, Mittlere Sedimente, Porphyrite und Quarzporphyrite. 

3, Obere Porphyrite. 

Im Gegensatz zu den Quarzporphyriten im Klerksdorp-Distrikt 
sind die groBen Massen von Quarzporphyriten im Wolmaranstad- 
Distrikt lak kolithiseche Intrusionen,. 

Nach ihrem inneren Bau zerfallen die einzelnen Lava- 
stréme in: 

1. Erstarrungskruste. 

2. Stau- oder Sammelzone der Gasblasen. 

3. Langsamer erstarrende, entgaste Zone. 

Der Bewegungsmechanismus der tiefprikambrischen Laven zeigt 
Anklinge an denjenigen jiingerer und rezenter Stréme (PHILIPP 
1936, BERNAUER 1938, 1939). Die Michtigkeiten der Einzeldecken 
schwanken zwischen 4.5 und 115 m. Das Mittel von 80 Strémen be- 
trigt 383 m. 

Die tektonische Orientierung der Laven laBt sich 
messen mittels: Laminar-Bewegungsfliichen, dreiachsigen Blasen 
md Band-Achaten (Uruguay-Achaten). Die letzteren kénnen als 
versteinerte Wasserwaagen verwendet werden. 

Das strukturelle Hauptelement ist eine Hebungsachse 
nordwestlich des Gebietes. Die Hebung begann schon zur 
oberen Witwatersrand-Zeit, hielt in verschiedener Starke inter- 
mittierend durch die ganze Ventersdorp-Epoche an und wurde 
gegen Ende der Transvaal-Epoche nochmals wiederbelebt. Eine 
Serie von Staffelbriichen in den Hebungszonen mag zugleich als 
Férderbahnen fiir quarzdoleritische Lagergiinge und porphyritische 
Ergiisse gedient haben. 

Gegen die Hebungsachsen ist das engere Untersuchungsgebiet 
abgegrenat durch eine Treppe sich spitzwinklig  treffender 
NO—SW- (N—S-) Briiche, deren abgesunkene Scholle immer im 
Siidosten (Osten) liegt. Bei Buffeldoorn findet eine flexurartige 
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Verbiegung unterer Ventersdorp-Porphyrite entlang einer NO—S\W 
verlaufenden Hebungsachse in Mittel-Ventersdorp-Zeit statt. Gleich. 
zeitig setzt Abtragung der aufgerichteten unteren V.-F. ein. Es komm; 
zur Ablagerung von Fanglomeraten und feinen Tuffiten, Quarzite 
und sandigen Schiefern, begleitet durch nur leichte und intermit. 
tierende vulkanische Titigkeit. Die Sedimente liegen diskorday: 
auf dem aufgerichteten Untergrund. In dieser Periode relative; 
Ruhe findet Differentiation im Magmaherd statt, was beim Wieder. 
aufleben des Vulkanismus zum Ausbruch quarzporphyritischer 
Laven fiihrt. Diese gehen dann langsam nach dem Hangenden zu jy 
die oberen dunklen Porphyrite iiber. Der scharfe Bruch der Buffel- 
doorn-Abschiebung entsteht in der mittleren Ventersdorp-Zeit, 
Seine Hauptphase hat jedoch mittel- oder gar posttransvaalisches 
Alter. Sie ist von der Ausbildung von Pseudotachylyten begleitet. 

In der Fortsetzung der Buffeldoorn-Stérung nach S deuten sich 
den obigen analoge Entstehungsbedingungen an, wenn auch di: 
erste Anlage eines scharfen Bruches schon friih im Ventersdorp 
stattgefunden haben mag. 

Im Odendalsrust-Distrikt sind Untergrund und Ventersdorp-Ge- 
steine zu einem kleinen runden Tumor aufgewiélbt, der 
vielleicht als Kompensationsprodukt, ahnlich dem Vredefort. 
Tumor, des sinkenden Buschveld-Troges (CLOOS 1937) aufgefast 
werden kann, aber ein schwiicheres und vielleicht friiheres Ent- 
wickelungsstadium einer solehen Tumorbildung vorstellt. 

Die Diskordanz der Ventersdorp-Sedimente, vom 
Buffeldoorn-Sektor zuerst bekannt geworden, ist iiberall auf dem 
Hebungsgebiet nachzuweisen. Allenthalben ist eine schwellennahe. 
grobe Aufschiittungsfazies oder eine limnische Fazies_flacher 
Becken entwickelt, wihrend in den Senkungsgebieten, die dureh 
Laven erfiillt und wohl zur Mittel-Ventersdorp-Zeit Lavawiisten 
waren, in Seen feine vulkanische oder auch reinere Sande zur Ab- 
lagerung kamen. Im Siidwesten fand anscheinend sehr starke Sedi: 
mentation statt, so da& nach dort die Ablagerungen der Mittel- unt 
Ober-Ventersdorp-Zeit groBe Miachtigkeit erreichen. 

Die Zoetlief-Serie der nérdlichen Kap-Provinz, von Dt 
Toir (1926) als unterstes Glied der Formation angegeben, diirfte 
wegen petrographisch gleicher Ausbildung und analoger Lage 
rungsverhiltnisse dem Mittel-Ventersdorp zuzuweisen sein. Da‘ 
bedeutet, da& unteres Ventersdorp nur im Heidelberg-, Johannes: 
burg-, Vredefort-, Klerksdorp/Ventersdorp-, Wolmaranstad- (teil 
weise) Distrikt und im nérdlichen Oranje-Freistaat entwickelt ist 

In diesen Gebieten begannen die Krustenbewegungen viel friiher 
als im siidwestlichen Transvaal und im Norden der Kap-Provinz. 
Besonders im Klerksdorp-Distrikt sind sie beim AbschluB der Ober 
Witwatersrand-Zeit erwiesen. 
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DieGeschichte der Ventersdorp-Formation 
olgenden, sich zweimal wiederholenden Zyklus erkennen: 

L Hebung (Grundgebirge im Nordwesten, Granit und Witwa- 

tersrand). 

2, Abtragung und Sedimentation (Elsburg-Serie). 

3. Spaltenbildung und Vulkanismus (Untere Porphyrite). 

4, Hebung (iltere Formationen und untere Porphyrite). 

5, Abtragung und Sedimentation (Mittel- Ventersdorp-Sedimente) 

mit leichtem Vulkanismus (Quarzporphyrite z. T.). 

6. Spaltenbildung und Vulkanismus (Quarzporphyrite z.T. und 

obere Porphyrite). 

Hebung, mit sofort einsetzender Abtragung und Sedimentation, 
ind Spaltenvulkanismus scheinen demnach im Jungalgonkium 
Sidafrikas in periodischer, gesetzmiBiger Beziehung zu stehen. 
Das Gebiet ist ein Beispiel fiirraschen, aber tiber lange 
leitriume anhaltenden Fazieswechsel kontinen- 
taler Sedimente und gleichzeitiger Effusiva (nur 
veniger Intrusiva) in Folge von vertikalen Krusten- 
lewegungen. Von geosynklinalen Gebieten unterscheidet sich 
jas vorliegende durch den kontinentalen Charakter der Sedimente 
ud die tibermaiBig starke Lavenbeteiligung, sowie das Fehlen 
eichzeitiger oder nachfolgender tektonischer Durchbewegung. 
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Eine Kartierung der Bewegungsspuren 
im obersten Héllental (Schwarzwald) 


Von Hermann Freudenberg + 


Mit 3 Textabbildungen und 3 Texttafeln 


Inhalt 
Geo! 
Dietektonischen Merkmale. Gneisbreecien — Ruscheln — 
Jer tektonisehe Bau. Lage der Gneisschieferung — der 
Vek Ruscheln — Beziehungen zwischen beiden. — Lage der Breecien- 
oi ginge. — Die Klifte. — Die Gleitstreifen — Beziehung zwischen 

rg. 

Einleitung 


oc Vom Bodensee her zieht der ..Bonndorfer Graben“ gegen 
WNW in den Schwarzwald hinein. Seine Grenzen lassen sich nur im 
h mf tebiete der Sedimentgesteine scharf ziehen. In dem rund 40 km 
Val angen Stiieck, das den kristallinen Sockel des Gebirges quert, ist sein 

Verlauf nur einigermaBen aus den Formen, dem Hochtal von Hinter- 
atu arten, dem Héllental, der Dreisambucht zu entnehmen: Im Norden 
iebt sich die Kandelscholle, im Siiden die des Hochschwarzwaldes 
teil tiber die viel tiefer liegende von St. Peter und St. Margen. Leider 
hlt noch eine morphologische Spezialuntersuchung, die die gut aus- 
veprigten Fliichensysteme der beiden Schollen zueinander in Be- 
ichung briichte. In dem Schollenseharnier aber, das hier etwa dem 
Jonndorfer Graben entspricht, verliuft das Héllental, verliuft auch 
las alte Hochtal, auf dessen Boden Hinterzarten liegt und dem der 
iffillige Talrest von Alpersbach zugehiért. Und hier, gerade an der 
Anzapfung des alten (zur Donau entwiissernden) Tales dureh das 
‘eutige Héllental (Tafel I oben) liegen die vielen groBen StraBen-, 
dahn- und Bachaufsehliisse, die schon so viele Geologen begeistert 
‘ben. Sie lassen eine verwirrende Menge scheinbar regelloser Be- 
vegungsspuren erkennen. Wie stark der Gneis hier mechanisch be- 
asprucht und zerlegt ist, wissen vor allem die Erbauer der StraBe 
ind des Bahnkérpers, denen Anlage und Unterhaltung dieser Ver- 
wchrswege viele Mithe bereitet haben und noch bereiten. Die folgende 
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Untersuchung bemiiht sich, in diesem Gewirr eine natiirliche (jj. 
nung zu finden’). 


Das Material 


Das Gestein im ganzen Untersuchungsgebiete ist ein glimmy. 
armer Orthogneis mit fast an jeder Stelle regelmiBiger und gy 
erkennbarer Schieferung. In einer etwa 100 m breiten ONO. 
lichen Zone finden sich konkordant zu ihr zahlreiche Linsen uy; 
linsenartige Kérper von Amphibolit und Pegmatit. Sel, 
sind Giinge, deren Michtigkeit 20 em nie iibersteigt. Die Ging 
sind Pegmatite in Ubergiingen bis zu reinem Quarz. ; 


Die tektonischen Merkmale 


1. Gneisbreccien. Bis etwa faustgroBe Gneistriimmer, tic 
dem Nebengestein entsprechen, schwimmen in einer feinkérnign 
Grundmasse, die ebenfalls dem Nebengestein gleicht, aber oft einen 
etwas gréBeren Quarzgehalt hat. Zum Nebengestein finden sich tels 
Ubergiinge, teils scharfe Grenzen mit Harnischstreifen. Diese Bri- 
cien treten auf in Giingen von 0,10—10 m Michtigkeit. 

2. Ruscheln. Es handelt sich um meist gepaarte Bewegung- 
flichen, an und zwischen welchen das Gestein zu einer tonigen, blav- 
griingrauen Masse aufgearbeitet ist. Die Grenze gegen das Neber- 
gestein ist fast durchweg sehr scharf. Ist die tonige Masse ausy- 
waschen, so liegen die beiden Grenzflichen frei. Diese tonig 
Ruscheln haben Michtigkeiten von 3—30 em. Wie in den Brecciei- 
giingen, so scheinen auch in den Ruscheln keine mineralischen Lisw- 
gen aufgestiegen zu sein. 

Die Gneisschieferung biegt hiufig aus ihrer Normalrichtung wi 
schmiegt sich den Ruscheln an. Ab und zu sind die Gesteine auf der 
einen Seite einer Ruschel zu einem unverfestigten Triimmergestei 
aufgearbeitet, das bis zu 10 m michtig werden kann und aus eckige. 


') Als Geograph habe ich diesen Exkurs ins Geologische unternomme, 
um mich an einem fiir die Morphologie bedeutungsvollen Beispiel mit it 
geologischen Arbeitsrichtung vertraut zu machen. Herr Professor Cons 
dem ich an dieser Stelle meinen besten Dank sage, hat mich mit Rat wi 
Tat groBziigig unterstiitzt. Besonders danke ich ihm fiir die Uberarbeitu 
des Textes, die er dem im Felde stehenden Verfasser abgenommen ht. 
Eine Aufnahme des gegenwirtigen Bestandes schien um so mehr & 
wiinseht, als die Aufschliisse zur Zeit rasch kleiner und schlechter wertt!- 

AuBer den hier veréffentlichten Karten liegen im Geol. Institut der Us 
versitit Bonn: 

1. Eine Lichtpause des Planes 1: 2000, Blatt Héllsteig. : 

2. Eine Lichtpause eines Bauplanes 1: 500 iiber einen Abschnitt der Stra 

3. Sechs Pliine 1:200 mit geologischen Eintragungen iiber den kurv 
reichsten Abschnitt der StraBe und die untere Ravennaschlucht. 

4. Ein Plan 1:1000 mit geologischen Eintragungen iiber das gesamte al 

genommene Gebiet (vgl. die topographische Ubersicht von Taf. I). 
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linglichen und von kleineren Scherflichen begrenzten, in derselben 
Richtung angeordneten Gneisstiicken besteht. 

Es scheint, daB sich die Breccien und die Ruscheln wie strukturell, 
so auch in ihren Richtungen und ihrem Alter unterscheiden. Die 
Brecciierung ist die iltere, die Verruschelung die jiingere Er- 
scheinung. 

3. Kluftflaichen. Sie sind meist nicht sehr groB aufgeschlos- 
sen. selten besonders glatt, nur gelegentlich mit Gleitstreifen iiber- 
zogen. Ab und zu finden sich Mineralbeschlige, die aber nicht fiir be- 
stinmte Kluftsysteme charakteristisch sind. Fast jede Streichrich- 
tung ist vertreten, die Neigung meist sehr steil. Unter den Har- 
nischstreifen tiberwiegen die ganz flachen. 


Der tektonische Bau?) 


l. Die Gneisschieferung (Tafel Il und Tafel III unten 
rechts) streicht in der Regel etwa 90° bis 130°. Im Siiden des Ge- 
bietes fallt sie sehr gleichmaBig mit rund 25° nach N ein. Gegen N 
mu wird der Fallwinkel zunehmend steiler, das Einfallen selbst 
weniger regelmiBig, stellenweise geht es auch siidwiirts. An einigen 
Stellen herrscht wirres Streichen bei meist saigerem Einfallen. 

Eine zweite Streichrichtung ist die NNW-liche, fast nérdliche 
(rund 170°); sie kehrt so regelmaiBig wieder, daB es sich nicht um 
gelegentliche Abweichungen von der Hauptrichtung handeln kann. 

2. Die Ruscheln (Tafel I unten, Tafel IJ und Tafel LI links 
oben). 

Bei weitem die gréBte Anzahl der Ruscheln streicht 90° bis 125° 
bei saigerem bis steil nérdlichem Einfallen (System der ,,Haupt- 
ruscheln“). Danach findet sich eine Richtung von rund 60° bis 70° 
und eine weitere von 5° bis 10°. Die Richtung des Hauptruschel- 
systems entspricht derjenigen des Bonndorfer Grabens. 

In Tafel I fallt auf, daB die meisten Ruscheln geschart auftreten. 
und daB ruschelfreie Partien diese Biindel voneinander trennen. 

An zwei Stellen hiiufen sich die Ruscheln besonders: einerseits in 
den Aufschliissen an der StraBe und im Ravennatal in der Nihe des 
Kreuzfelsens, anderseits in den Aufschliissen am Bahneinschnitt 
witerhalb des Birklehofes. Die erste Ruschelzone ist in gré- 
berem MaBstabe auf Tafel II dargestellt. In einem Schnitt senkrecht 
uum Streichen der Hauptruscheln im Abschnitt .,.Kreuzfelsen“ sind 
vier Ruschelbiindel nebeneinander angeordnet, deren einzelne Ru- 
cheln mit durchschnittlich 70° bis 80° nach Norden einfallen. 

Jedes Biindel besteht aus 5 bis 10 Einzelruscheln. Die Biindel 


*) Die inci wurden zuniichst rein geometrisch vorgenommen, ohne 
Auswahl und ohne Riicksicht auf eine mechanische Deutung, die erst 
nach ihrem Abschlu8 méglich war. 
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haben einen mittleren Abstand von je 65 m. Nur in dem siidlichstey 
durch den StraBeneinschnitt zweimal aufgeschlossenen Biindel ist ¢ 
Streichrichtung weniger einheitlich, vielleicht infolge der Ablenkuy 
durch das inhomogene Material der oben beschriebenen Linsenzone 
zwei Ruscheln des Systems 60° bis 70° sind hier bei steilem néri. 
lichem Einfallen auffallend stark ausgepriigt, wiihrend die sii. 
lichste Ruschel mit 45° bis 50° sehr flach einfillt. 

An das eben beschriebene Ruschelbiindel schlieBt sich siidlich eiy 
etwa 350 m breites, ruschelfreies Stiick an. Darauf folgt die unter 
dem Birklehof aufgeschlossene zweite Ruschelzone. Sie ix 
kleiner und ruscheliirmer als die andere. Doch sind die gleiche 
Hauptrichtungen, 90° bis 125° und 60° bis 70°, auch hier vertreter. 
Das letztere System ist jedoch wesentlich steiler und fallt mit (i) 
bis 90° nach N ein, wiihrend die Ruscheln des Hauptsystems nur mii 
30° bis 65° nach N geneigt sind. 

WeitereRuschelzonen sind im Untersuchungsgebiet nich 
aufgesechlossen. Trotz vollstindiger Aufschliisse ist in einen 
Abstande von 500 m nach N zu keine weitere Verruschelung zu beo): 
achten. 

Auch die Ravennaschlucht legt also entgegen einer AuBerung vor 
W. DEECKE keineswegs in einer Ruschelzone; sie scheint iiberhauy' 
nicht tektonisch angelegt. Das unterste Talstiick von der starke: 
Biegung unterhalb Ravenna bis zu dem Eisenbahnviadukt verliut 
vielmehr im wesentlichen im Streichen der Schieferung, der nur i: 
der Niihe des Kreuzfelsens die Ruschelung ungefihr parallel geht. 
Das kurze Talstiick oberhalb Ravenna verliuft mit etwa 150° bis 
160° annihernd in der Streichrichtung eines Zuges hiirterer Gneis. 
so daB fiir dieses Stiick eher mit Unterschieden in der morpholog: 
schen Hiirte des Gesteins als mit tektonischen Richtlinien zu rechnei 
ist. Auch nach 8 sehlieBt sich an das Ruschelgebiet wieder ein rusche 
freies Stiick an. 

Verlingert man die Mittellinien der beiden Ruschelzonen wei 
gegen W. so bezeichnen die genau den Verlauf der beiden Hiinge de 
auffallend geraden und breiten Streeke des Héllentales bis zu de 
Biegung ..bei der Kehre“. Diese enge Beziehung der beiden Haup* 
ruschelzonen zum heutigen Tallauf legt den Gedanken nahe, dab « 
sich in den zufillig aufgeschlossenen Ruschelzonen um die bedeutent 
sten hier iiberhaupt vorhandenen handelt. 

3. Zwischen der alten Schieferung des Gneiseé 
und der jungen Verruschelung besteht, wie mai 
leicht erkennt, eine auffillige Richtungsiibereim 
stimmung. Nach Lage der Dinge kann diese nur durch eine Ei 
lenkung der jungen Flichen in die altvorgegeben 
Richtung erklirt werden. Und zwar scheint im Nordteil des G 
bietes die dort steiler geneigte Gneisschieferung der neuen Bear 
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spruchung zu geniigen. Im Siiden dagegen folgt der alten, flachen 
Schieferung nur ein Teil der Ruscheln, ein anderer, steilerer setzt 
schrig hindureh. Als mittlere oder optimale Richtung, wie sie nur in 
ganz homogenen und isotropem Gesteinsmaterial zu erwarten wiire, 
ergibt sich aus den gemessenen Komponenten eine Fliiche von O—N- 
Streichen und mit steiler Neigung (von etwa 80°) nach N. Dabei wird 
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Ausschnill der Ravennalal ober- 
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Abb.1. Diagramme der Streichrichtungen der Kliifte 


Vorausgesetzt, daB die verschieden gerichteten, aber gleichartig be- 
schaffenen Ruscheln gleich alt sind und den gleichen Beanspruchungs- 


akten angehoren. 


An zwei Stellen fanden sich im Untersuchunesgebiete fast nérd- 
| 
lich (5° bis 10°) streichende Ruscheln mit stark weehselndem Ein- 


fallen (80° W und 40° O), 


4. Die Breecienginge (Tafel IT und Tafel III links oben) 


gehen im wesentlichen mit den Ruschelzonen, teilen aber nur z. T. 


ihre Streichrichtung. Sie streichen (Tafel III links oben) 
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bis 30°, 115° und 160° und fallen sehr steil ein. Es scheint, dag i 
Bewegungen, die zur Breccienbildung und diejenigen, die zur Ve. 
ruschelung gefiihrt haben, sich an denselben Stellen abgespielt habe. 
und daB sie ihnlicher Natur waren. Wahrscheinlich stellt die V e;. 
ruschelung als jiingste Erscheinung ein Wiederauflebe 


Vertikalbewegung 


Harnischst Gebiet 
A rigonlalpojekLion und Fall 


Mittellinie von Bach Bahnu 


Abb. 2 


oder eine Fortsetzung der ilteren Breeciierung unter etwas 
veriinderten mechanischen Verhiiltnissen dar. 

5. Die Kliif te (Tafel If, Abb. 1 und Tafel ITI links unten). Ale 
Karten und Diagramme lassen die groBe Zahl der Kliifte und de 
Kluftrichtungen erkennen. Irgendeine Ordnung oder auch nur ell 
beherrschende Richtung lassen sich nicht herauslesen. Dies ist woll! 
aus dem stark heterogenen Materialzustand und aus der intensivet 
Durechbewegung der schmalen Zone erklirbar. Wider Erwarten 
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Abb.3. Riiumliche Darstellung der Ruscheln (dicke Linien) 


und der Gneisschieferung (diinne Linien) 
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unter den Richtungen der Kliifte auch diejenige der Ruschelzong 
kaum dichter besetzt. Darin kommt einerseits die auch sonst }p. 
kannte Unabhiingigkeit vieler Kliifte von der bleibenden Deforma. 
tion der Gesteine zum Ausdruck. Anderseits fiel ja gerade die Geis. 
schieferung, welcher die meisten Ruscheln folgen, als vorgebildetes 
Fugensystem fiir die Bildung neuer Kliifte aus. 

Aus der vorliegenden Kartierung kénnte vielmehr geradezu die 
Bedeutungslosigkeit reiner Kluftmessungen fiir gewisse Fragen de 
gréBeren Tektonik gefolgert werden. 

6. Die Gleitstreifen (Harnischstreifen, Rutsehstreifen, Abb, 
Tafel 11 und Tafel IIT rechts oben). Sie finden sich teils auf Kliiften 
und sind hier ganz minimalen oder wieder riickgebildeten Verschie- 
bungen zugeordnet, teils auf Verschiebungsflichen. Ihre Verteilung 
im Raum li8t sich aus dem statistischen Diagramm der Tafel II! 
oben rechts ablesen, ihre Beziehung zu bestimmten F lichen fiir 
einige Streifen aus den Karten: Die Mehrzahl der Streifen fallt 
flacher als 45°. 

7. Beziehung zwischen Klein- und GroBbtektonik 
(Abb. 3). Die einheitlich nérdliche Neigung der meisten Ruscheli 
bei wechselnden Streichrichtungen spricht fiir eine vertikale Be- 
wegungskomponente der beteiligten Schollen. Fiir den jiingsten An- 
teil der betreffenden Verschiebung kommt dabei ausweislich der 
heutigen Oberflichenformen nur eine abwirtige Bewegung der Nord-. 
eine aufwiirtige der Siidscholle; also (da die Ruscheln nach N fallen) 
eine Abschiebung in Frage. Es ist méglich, wo nicht wahr- 
scheinlich, daB die untersuchten Aufschliisse unmittelbar aut 
der Grenze der beiden Hauptschollen selbst liegen. 
d.h. der tieferen Breitnauer Scholle im Norden und der um einige 
hundert Meter héheren Feldbergscholle im Siiden. 

Mit dieser Folgerung scheint jedoch die flache Lage der meistei 
Harnischstreifen im Widerspruch zu stehen. 

Hierzu ist folgendes zu bemerken: Einerseits ist eine der groBten im 
Gebiet aufgeschlossenen Schubflichen, diejenige dicht dstlich der 
Haarnadelkurve der Fahrstra8e, durch einen kriftigen, genau mit 
der steilsten Neigung fallenden Harnisch ausgezeichnet. Anderseits 
ist wahrscheinlich die gréBte Mehrzahl der gemessenen Gleitlinien 
den kleinen und kurzfristigen elastischen Verformungen zugeordne 
und also fiir das Bild der bleibenden Deformation nicht verwendbar. 
Ferner finden sich bekanntlich auch in vielen anderen Gebieten in de 
Nachbarsehaft steiler Hauptbewegungen (Abschiebungen) Gleit 
spuren flacher Nebenbewegungen. Doch wiiren auch gréBere, long: 
tudinale Schollengleitungen in Richtung der Schubflichen mit dem 
morphologischen Befund und dem tektonischen Gesamtbild durchaw 
vereinbar, zumal wir es mit Linien des NW—SO-lichen Bruchsystem 
zu tun haben, die allgemein in Mitteleuropa teils mit longitudinalen 
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H. Freudenberg Tafel I. 


fy 


auf Grund vieler Einzelmessungen) 


va Streichen und Fallen der Gneisschieferung (Konstuiert 


Gneisbreccien ohne erKennbare innere Ausrichtung 


Unverfestigte Trimmergesteine (Striche in Richtung der 


langen Achsen der Trémmer) 


Linsen und linsenartige Kérper vonPegmatit ( P) und 


Amphibolit (A) | 


Ruscheln mit Loniger Aufarbeitungsmasse 


Klofte 


Mit Breccienmaterial verKleidete Kluftflachen 


. 
e e > 
£55 
" 
Lhe, 
e 
& 
| 
50 3 
| 
| a | 
| | 


‘ 
30 
Aa 
e 
e 
- 
4 
e 
B88; 
e 
e 
ges 
Wd 
e 
e 
25 
° 
e 
e 90 
5 
e 
° ¥ 5 25-35 
° ° 
‘ 
6 
e 
e % 
e 
e 
QV 
e 
e 
e 
e 
. 
| 
e e 
| 
e 
e . 
e 
e 


Streichen und Fallen der Gneisschieferung (Konstuiert 
auf Grund vieler Einzelmessungen) 


Gneisbreccien ohne erKennbare innere Ausrichtung 


Unverfestigte Trdmmergesteine (Striche in Richtung der 
langen Achsen der Trémmer) 


Linsen und linsenartige Kérper vonPegmatit ( P) und 
Amphibolit (A) 


Ruscheln mit Loniger Aufarbeitungsmasse 

Klufte 

Mit Breccienmaterial verKleidete Kluftflachen 
Harnischstreifen (Streichen der Horizontal projeKtion und 


Fallen) 
Mittellinie von Bach, Bahn und Strae. 


10 50 400m 


= 


HF 


¥ 
3 
a 
| 
. | 
e 
D 


- = Ruscheln 


e 
+ 
% 
* 
| 
+ % 3 y 
. . . 
| 
x= primare und | 
Grenaflichen brecciierter Rurtien 
~t 
x=Gange 


H. Freudenberg Tafel i. 


Harnischstreifen 


N 


= 1 
‘| 
, 
a - 
4 
- 


Ravennatal Léffeltal 


Das Einfallen der Gneisschieferu 
Schematischer Querschnitt N-S . 


HF 


e 
. 
ba My 
| 
| 
| 
‘ aa 
; 


IEE 


Seif 

Au 

inte 

Ant 

Sche 

Z 

wart 

Sehy 

logis 
tung 
zeitli 
ment 


(reste 
Un 
samn 


veger 


[[erM. FREUDENBERG — Eine Kartierung der Bewegungsspuren usw. 293 


Seitenverschiebungen, teils mit quer zur Bruchrichtung laufenden 
Aufsehiebungen in Verbindung gebracht werden. Auch die sehr 
intensive Materialzertriimmerung kann als Beweis fiir starke laterale 
Antriebe herangezogen werden, obwohl solche unter schweren, groBen 
Schollen auch bei reiner Abschiebung zustande kommt. 

Zusammenfassend kann gefolgert werden: Der gute gegen- 
wiirtige Stand der Aufschliisse im oberen Héllental des siidlichen 
Schwarazwaldes laBt erkennen, daB an den kriiftigen, auch morpho- 
logisch bedeutsamen Verschiebungen NW-—S0O-licher Streichrich- 
tung vertikale und horizontale Komponenten beteiligt waren. Diese 
zeitlich und mechanisch scharf zu trennen, ist so tief im Gneisfunda- 
ment und in einem an natiirlichen Verschiebungsmerkmalen armen 
(restein zur Zeit noch nicht méglich. 

Um so erwiinschter fiir die spitere Verwendung in gréBeren Zu- 
sammenhiingen erschien eine Bestandsaufnahme und Darstellung des 
gegenwirtigen Zustandes. 
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Gieologische Forschungen in Ostafrika 
Von Ernst Nowack 


(Bericht tiber den auf der Versammlung der Geologischen Vereinigung z 
Frankfurt a. M. Januar 1940 gehaltenen Vortrag) 


Der Vortragende berichtet iiber einige Ergebnisse und Erfahrungen ay 
seinen Reisen in Ostafrika 1934/39. Er schloB sich im Jahre 1934 der Exp. 
dition von HrnnIG-Tiibingen an, deren wesentliches Ziel es war, die E- 
gebnisse der seinerzeitigen Tendaguru-Forschungen nach der geologische 
Seite hin zu erginzen. Nach AbschluB der Expedition HENNIG blieb N, ; 
Deutseh-Ostafrika zuriick. Im Auftrage der Universitat Tiibingen, spity 
auch der Bayerischen Staatssammlungen und des Zoologischen Museums 
Cambridge fiihrte er je wihrend einiger Trockenmonate der Jahre 19}. 
35 und 36 Grabungen auf Karru-Saurier im Ruhuhu-Graben (Bezirk So- 
gea) im siidlichen Deutseh-Ostafrika durch. Im iibrigen lernte er Deutse- 
Ostafrika, wiihrend verschiedener Studien, die meist praktischen Zwecke 
dienten, in vielen Teilen kennen, unternahm eine dreimonatige Reise in 
nordliche Portugiesisch-Ostafrika, die erfreuliche paliontologische um 
stratigraphische Ausbeute brachte (bearbeitet von HENNIG) und bereis? 


schlieBlich 1937/39 groBe Teile von Abessinien (besonders Ost- und Sii- 


Abessinien) im Auftrage der Deutsch-Italienischen Forschungskommissio 
der S. A. Mineraria A. O. I. 

Im ersten Teil des Vortrages gibt N. auf Grund seiner Kenntnis dé 
Aufbaues des gréBten Teiles des ostafrikanischen Sedimentstreifens, de 
er in Deutsch- und Portugiesisch-Ostafrika und in der Somali-Tafe 
kennenlernte, einen Uberblick iiber die Entwicklungsgeschichte des 0s: 
saumes des afrikanischen Kontinents. Das einschlagige Schrifttum konnt 
der Vortr. nur sehr unvollstindig heranziehen, da er sich seit Oktober? 
bei der Wehrmacht befindet. 

Der Sedimentstreifen, der — bald schmiiler, bald breiter — lings de 
Ostkiiste Afrikas sich dem altkristallinen Sockel auflegt, spiegelt in seine! 
inneren Aufbau die mesozoische bis tertiiire Geschichte des Saumes 0s 
afrikas wider. In seinem Verlauf von N nach S zeigt sich innerhalb dé 
Sedimentstreifens ein mehrfacher Wechsel im Schichtprofil, sowohl we 
den Eintritt der Transgressionen wie die fazielle Ausbildung der einzelne 
Schichtglieder betrifft. Dieser Wechsel ist gesetzmaBig und steht in Be 
ziehung mit dem heutigen Kiistenverlauf, was zeigt, da® der Ostsaum Afr 
kas in seiner heutigen Gestaltung auf sehr alte Anlagen zuriickgeht. Be 
trachtet man den Ostsaum Afrikas auf einer geologischen Karte, so fil 
zuniichst auf, daB an zwei Stellen der kristalline Sockel unmittelbar @ 
den Indischen Ozean herantritt: Es ist das im mittleren Portugiesis¢’ 
Ostafrika (siidwiirts Mozambique), an der StraBe von Madagaskar und ! 
Grenzgebiet zwischen Deutsch- und Britisch-Ostafrika, zwischen Tant 
und Mombasa. Wie uns der Kiistenverlauf zeigt, sind diese Stellen tekt 
nisch vorgezeichnet. Es sind die Stellen, an denen die Kiiste aus Somal 
Streichen in meridionales Streichen und aus diesem wieder in Soma! 
Streichen iibergeht. Es ist naheliegend, anzunehmen, da es eine juni 
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Tektonik ist, welche diesen Kiistenverlauf und das Aussetzen des Sedi- 
mentstreifens verursacht. Der Aufbau des Sedimentstreifens in stratigra- 
phischer wie fazieller Hinsicht zeigt uns jedoch, daB es alte Strukturlinien 
sind, die immer wieder auflebten und nach denen das geologische Bild 
der Ostkiiste Afrikas gestaltet wurde. Wir erkennen alte Einfallspforten 
und Ingressionsgebiete, durch die immer wieder seit der Wende des Palio- 
zoikums zum Mesozoikum der Indische Ozean lings somalisehen Struktur- 
linien gegen den afrikanischen Kontinent vorgestoBen ist. In diesen 
Ingressionsgebieten ist das Schichtprofil reich, die ersten Ingressionen 
reichen weit zuriick — bis ins Perm, den Lias oder untersten Dogger —, 
die marine Entwicklung herrseht im ganzen Mesozoikum vor und wird nur 
yon voribergehenden Regressionen unterbrochen. In den zwischen den 
Ingressionsgebieten liegenden Horstgebieten hingegen ist die Schichtfolge 
liickenhaft, die ersten Meerestransgressionen erfolgten erst in wesentlich 
spiterer Zeit und der Festlandszustand herrschte vor. Die heutige Ver- 
breitung und der innere Aufbau der Sedimente weist somit darauf hin, 
daB die gleiche tektonische Grundtendenz seit der Bildung der Afriziden 
und Erstarrung des afrikanischen Kontinentalblockes die Geschichte des 
Ostsaumes Afrikas beherrschte: Ein Ausbrechen des Kontinentalsockels 
gegen den Indischen Ozean lings einem sich unter 60° schneidenden St6- 
rungssystem. Das ganze Mesozoikum stand vorwiegend unter dem EinfluB 
dieses Vorganges, wie das Hin- und Zuriickfluten des Indiks und der Fazies- 
wechsel innerhalb des Schichtprofiles zeigt. Im Tertiair folgte eine Zeit der 
Ruhe. Die Abtragungskrifte konnten ihr Endziel erreichen, sie hobelten 
Ostafrika zu einer Fastebene nieder, die Kitistenlinie blieb annihernd 
konstant. Darauf folgte die Heraushebung des Kontinentes, die die un- 
geheuren Hochflichen Ostafrikas sehuf und die in ihrem Verlauf zu dem 
Zerbersten des Hochlandes in ein Schollenland und zum Aufplatzen jener 
riesigen, zum Teil von Magma wieder verkleisterten Spalten fiihrte, die 
uns heute als ostafrikanisches Grabensystem vor Augen treten. Auch dieses 
Spaltensystem l48t wieder die gleichen tektonischen Grundrichtungen: 
Somali-Streichen und Meridionales Streichen erkennen. 

Zur Begriindung der These, daB es also uralte, in Somali-Richtung an- 
gelegte Einbruchspforten des Indiks sind, von denen aus Afrika seit dem 
Ausgang des Paliozoikums gegen O hin abbréckelt, gibt der Vortr. einen 
Uberblick iiber Schichtfolge und -ausbildung in den einzelnen Ingressions- 
gebieten (StraBe von Madagaskar, Deutschostafrikanische Bucht, Juba- 
Land, Golf von Aden) und Horstgebieten (Sporn von Mozambique, Usam- 
bara-Sporn, Osthorn Afrikas). Zum Schlu8 weist der Vortr. darauf hin, 
da8 im Osthorn nicht mehr der typische afrikanische Bauplan herrscht. 
Die Erstarrung und AnschweiB®ung an den Kontinentalblock erfolgte hier 
spater. Es ist ein Gebiet, das wahrscheinlich bis ins Jungpaliiozoikum unter 
geosynklinalem Einflu8 stand und damals noch bedeutende orogenetische 
Bewegungen erlitt, die vielleicht den variscischen Faltungsphasen ent- 
sprechen. Besonders interessant ist hier die Feststellung von Resten einer 
von Gebirgsbildung noch betroffenen, aber nicht metamorphen Mergel- 
und Sandsteinformation (,,Uaju-Schichten“), die sich in grabenartige 
Senken des metamorphen Grundgebirges schmiegt und von den Sedimenten 
der Somali-Tafel diskordant iiberlagert wird. Sie stellt auch in ihrer tek- 
tonischen Stellung eine ausgesprochene Wbergangsbildung zwischen dem 
eefalteten Sockel und der nur mehr schiefgestellten Sedimenttafel dar, in 
der bisher ltere Schichten als oberste Trias nicht nachgewiesen sind. 
Leider konnte bisher das Alter der Ubergangsformation noch nicht durch 
brauchbare Fossilfunde belegt werden. 
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Im zweiten Teil seines Vortrages schildert N. an Hand zahlreicher Lich: 
bilder seine Grabungstiitigkeit in der Karruformation des Ruhuhu-Graber 
und einige Reisewege in sein dortiges Arbeitsgebiet. 
Innerhalb der Karruformation des Ruhuhu-Grabens gibt es zwei, + 
80—100 m miichtige Sehichtst6Be von Mergeln, die Saurierreste fiihrer 
Die ,,.Unteren Knochenfiihrenden Schichten* entsprechen dem oberen Per: 
(Cistecephalus-Schichten), die ,Oberen Knochenfiihrenden Schichten* de 
unteren Ober-Trias (Cynognathus-Schichten). Es wurden beide  fossi- 
fiihrende Horizonte ausgebeutet. Die Oberen Knochenfiihrenden Schichte 
erwiesen sich als besonders interessant, da aus diesem Horizont auch a 
Siidafrika, der bisher reichsten Schatzkammer an Karru-Sauriern, nur ve- 
j hiltnismiBig spirliches Material bekannt ist. Hier, in den deutschos. 
afrikanischen Saurier-Lagerstitten gelang es nun, ein reiches und zw 
Teil gut erhaltenes Material von Dicynodontiern, Rhynchosauriern, Pare. 
suchiern, sowie Reste von Cynodontiern — darunter einen vorziiglich e. 
haltenen Schidelrest — zu erbeuten. Als wohl am wertvollsten erwiesen si« 
die Funde mehrerer vollstindigen Skelette der bisher nur unvollstind: 
bekannt gewesenen Rhynchosaurier. v. HUENE, der Bearbeiter der Faun, 
vermochte auf Grund dieser Funde ein Lebensbild dieser eigenartiga 
Pflanzenfresser zu rekonstruieren; wie das hochdifferenzierte Gebi8 wu! 
die GrabtfiiBe zeigen, nihrten sich diese Saurier hauptsachlich von Rhizome. 
Die Unteren Knochenfiihrenden Schichten lieferten eine groBe Zahl zu 
Teil ausgezeichnet erhaltener Schidel von Dieynodontiern der kleinste 
bis zu den gréBten Formen, von Gorgonopsiden gleichfalls recht ve: 
schiedener GréBe, Saurischiern usw. Als besonders gliicklicher Fund is 
das vollstiindige, ausgezeichnet erhaltene Skelett eines Gorgonopside 
(ef. Seymnognathus) zu werten, da auch von diesem hochentwickelte 
Raubsaurier bisher nur einzelne Skeletteile bekannt waren. Auch de 
eréBte bisher bekannt gewordene Dicynodontier konnte mit allen wichtig 
sten Teilen seines Skelettes geborgen werden. 


tunde (Einhiillung in Lehmpackungen usw.) erliutert und der schwieriy 
und langwierige Transportweg (zuniichst 1--2 Tage mit Triigern, dam 
700 km auf schlechten Autowegen bis zur Kiiste) beschrieben. 


An einigen Lichtbildern wird die oft miihsame Bergung der Skelet- 
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PERSONLICHKEITEN 


Waldemar Christopher Brégger in memoriam 
Von Olaf Holtedahl (Oslo) 
Mit einem Bildnis 


Am 17. Februar 1940 starb in Oslo WALDEMAR CHRISTOPHER BROGGER im 
Alter von 88 Jahren. Er war zuletzt Professor emeritus der Mineralogie und 
Geologie an der Universitit Oslo, jedoch war er weit mehr als ein be- 
deutender Spezialforscher. In unermiidlicher, begeisterter Arbeit hat dieser 
begabte Mann in einem langen Leben als starke, hochstehende Persénlich- 
keit im ganzen genommen mehr als irgendein andrer férdernd und an- 
regend fiir die gesamte norwegische Wissenschaft getan. Hierzu gehort 
auch seine erfolgreiche Titigkeit fiir die Begriindung des Fridjof-Nansen- 
Fonds zur Férderung der Wissenschaften, errichtet bei NANSENs Riickkehr 
von der Fram-Fahrt 1896, sowie fiir eine groBe Zahl andrer Stiftungen, die 
auf seine Initiative geplant wurden und iiberwiegend auch durch ihn per- 
sénlich zustande kamen. Sodann gedenken wir seiner Arbeit fiir die Uni- 
versitit Oslo, an der er von 1890 bis 1917 titig war. Als selbstverstandlich 
wurde er zum ersten Rektor gewiahlt, als die Rektoratswiirde 1907 ein- 
gerichtet wurde. BROGGERS Verwaltungsarbeit hatte, wie cies natiirlich 
war, besonders groBe Bedeutung fiir die Stellung der Geologie an der 
Universitit, was sich in einer starken Ausdehnung der Stellen, der Riume 
und der iibrigen Arbeitsverhiltnisse zeigte. Unter anderem ist das jetzige 
Geologische Museum in Oslo sein Werk, wie auch der wesentliche Teil 
besonders der mineralogischen und petrographischen Sammlungen unter 
Bréccers Leitung entstanden sind. Die petrographische Sammlung ist 
hauptsichlich von ihm und seinen Schiilern gesammelt worden. 

In neuerer Zeit kann man kaum einen Wissenschaftler nennen, der in so 
hohem MaB so viele Zweige der Geologie, im weitesten Sinn, beherrscht 
und sich in ihnen so weitreichend eingesetzt hat. So in der Kristallogra- 
phie, Mineralogie, Petrographie und Petrochemie, in der Dynamischen 
Geologie, sowohl der endogenen wie exogenen, der Geomorphologie, in der 
Historischen Geologie, sowohl der der ailtern Formationen als auch der des 
Quartirs, teilweise in enger Verkniipfung mit Archiologie, weiter in 
Paliozoologie, teilweise mit entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungen. 
Als junger Student schrieb er iiber rezente Mollusken. 

Cher die Paliontologie und Stratigraphie des Kambro-Silurs arbeitete 
BRoGGER besonders in jiingeren Jahren, und die groBe Zahl seiner aus- 
gezeichneten Arbeiten hieriiber zeigt, wie seine Veréffentlichungen im all- 
vemeinen, die Verbindung iiberaus genauer Einzelbeobachtung mit her- 
vorragender Behandlung des Gegenstands vom allgemeinen Standpunkt. 
Allmihlich treten andre Probleme in BréaGERs Arbeiten auf, so solche 
tiber Mineralogie, Petrographie, Tektonik, und in der gré8ten Arbeit seiner 
Jungern Jahre: ,,Die silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet usw.*, 
1882 zeichnet er unter anderm einige Hauptlinien der Eruptionsgeschichte 
und Kontaktmetamorphose in diesem Gebiet, das sein vornehmliches 
Arbeitsfeld war und bleiben sollte. 
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In den weitern 1880er Jahren folgen BROGGERs grundlegende Arbeite) 
iiber die Spaltentektonik seines Gebiets, und 1890 gibt er das gewaltig: 
Werk heraus: ,Die Mineralien der Syenitpegmatitginge der siidnorweg. 
schen Augit- und Nephelinsyenite“, eine Arbeit, die etwa 900 Seiten a 


16. Bandes der Zeitschrift fiir Kristallographie fillt. In der Einleitum 
gibt er eine ausfihrliche Ubersicht iiber die Eruptiven des Kristiania 
Gebiets mit den vielen charakteristischen, zum groBen Teil hier erstmali: 
genau beschriebenen natronreichen Gesteinstypen unter Hinweis auf di 
chemische Vergesellschaftung der Gesteine. Weiter finden wir eine Be 
schreibung der ungewohnlich interessanten Kontaktverhiltnisse am Lange 
sundsfjord, sowie die eingehende Behandlung von iiber 70 Mineralien. E 
war eine grundlegend wichtige Arbeit, die seiner Zeit groBes Aufsehe! 
erweckte. Auch spiiter, bis in seine letzten Jahre, arbeitete BROGGER inte? 
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siv an der Systematik und Entstehung der Eruptivgesteine des Kristiania- 
(jebiets. BROGGER ist einer der Begriinder der Lehre von der magmatischen 
Differentiation. Kins seiner und seiner Mitarbeiter Ergebnisse iiber die 
(jesteine des Gebiets ist die lange Reihe von 1:100000-Karten und die 
vroBe, iiberaus wertvolle und schéne Ubersichtskarte 1:2 500000. Diese 
kam in den 1920er Jahren unter Redaktion von BréaGcEer und J. SCHE- 
TELIG heraus. 

Auch iiber die Formationen auBerhalb des Kristiania-Gebiets hat Broéc- 
cer eine Reihe von Abhandlungen ver6ffentlicht, sowohl stratigraphische 
wie petrographisch-geologische. So iiber das metamorphe Kambro-Silur des 
Trondhjem-Gebiets, tiber das siidostnorwegische Grundgebirge und iiber 
Zeniralnorwegen mit den kristallinischen Massen der Gebirgskette iiber 
autochthonem Kambro-Silur. Besonders zu nennen ist die groBe Arbeit 
iiber den interessanten Eruptivkomplex mit karbonatreichen Gesteinen im 
Fen-Gebiet, die BROGGER 1921 in seinem siebzigsten Lebensjahr herausgab. 

Grundlegende Arbeiten hat BROGGER auch iiber die spiitquartire Ge- 
schichte des Oslo-Gebiets ver6ffentlicht, unter anderm das imponierende 
Werk von 1900/1901 iiber die spat- und postglazialen Niveauverinderungen, 
in dem alles damalige Material tiber fossilfiihrende Bildungen verarbeitet 
ist und das Ergebnis in einem stratigraphisch-faunistischen System vor- 
gelegt wird, das noch immer giiltig ist. 

In spitern Arbeiten hat BROGGER das Verhialtnis von Steinzeitsiedlungen 
zur Hohe der Strandlinie behandelt mit Vergleichen und Betrachtungen, 
die weit tiber die Grenzen des Gebiets und des Landes hinausgreifen. 

Broacer, von 1881 bis 1890 auch Professor an Stockholms Hochschule, 
war als Lehrer in héchstem MaBB inspirierend und anregend, besonders in 
jiingern Jahren, als er nicht wie spiter durch Verwaltungstitigkeit stark 
beansprucht war. Er hatte eine groBe Schiilerschar, darunter viele der 
spiter fiihrenden Geologen nicht nur Norwegens und Schwedens, sondern 
auch Finnlands. 

Von allen Teilen der Welt erhielt BROGGER Ehrenbezeugungen fiir seine 
bahnbrechenden wissenschaftlichen Leistungen: Medaillen, Ehrenpromo- 
tionen und die Mitgliedschaft zahlreicher wissenschaftlicher Gesell- 
schaften. Bei seiner feierlichen Beisetzung von der Universitits-Aula aus 
waren die offiziellen und wissenschaftlichen Stellen des Landes und zahl- 
reiche auslindische vertreten. Auch die Geologische Vereinigung erwies 
dem groBen Forscher durch Niederlegung eines Lorbeerkranzes die letzte 
Ehre. (Ubersetzt von Er1cH HAARMANN.) 
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Kleine Erinnerungen an Waldemar (. Brigger 


Mit einem Bilde 


Samstag den 19. Mai 1923 versammelte Professor Brégger, damals scho 
T1jihrig, in dem kleinen Hérsaal des Mineralogischen Instituts in Os! 
zwolf Mineralogen und Geologen aus Deutschland, die er und seine no: 
wegischen Fachgenossen zu einer Fiihrung durch die klassischen Av: 


W.C. Brégger auf der Veranda seines Hauses in Baekkelaget bei Oslo 
in Unterhaltung mit Erich Kaiser aus Miinchen. Photo 1923, H. Schneiderhéhn 


schliisse Siidnorwegens eingeladen hatten. Nach den Jahren des Wel: 
krieges und der Inflation war dies wohl fiir die meisten von uns die erst 
Begegnung mit dem groBen Forscher und imponierenden Menschen, fi 
viele wohl auch die letzte. 

,,Unvorbereitet und doch vorbereitet* warem die Worte, mit denen Brie 
ger die ehrfurchtsvoll zu seinen FiiBen sitzenden — unter ihnen den fas 
gleich alten R. Brauns aus Bonn und Erich Kaiser aus Miinchen — in ¢ 
Stiick Erdkruste einfiihrte, fiir dessen Erforschung er fiinfzig Jahre aw 
opferungsvoller und mit Erfolg gesegneter Arbeit eingesetzt hatte. 

In groBen durechsichtigen Linien errichtete er vor unsern Augen de 
schweren vorkambrischen Unterbau und seine leichtere, in freien Falte 
dariiber gerollte Decke, jenes klassische Archiv iiberreicher Urkunden at 
den iiltesten Kapiteln der Erdgeschichte. Sorgsam umriB er die kantige! 
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veneigten Schollen, die spiitere Erschiitterung aus diesem Ober- und 
Unterbau gebrochen hatte. Mit besonderer Hingabe folgte er dem Wurzel- 
werk der bunten alkalischen Gesteinswelt, das die Fugen des zusammen- 
vesetzten Baues durehflicht. 

Er schlo8 mit dem, fiir die jiingeren fast unverstiindlich bescheidenen 
Eingestiindnis, daB seine Lebensarbeit, so lange sie auch gedauert habe, 
ihm selber doch allzu kurz und zu gering und fast nur wie ein Weg von 
Irrtum zu Irrtum erscheine. 

Auch auf den weitverzweigten Gelindefahrten begleitete uns der For- 
scher und der Mensch: In Slemmestad, nahe der Westrandverwerfung des 
Fjordgrabens, wo wir bei Bréggers Tochter und ihrem Gatten zu Gast 
waren, galt sein Trinkspruch der deutschen Wissenschaft: ,,...sie lebt in 
einer schweren Zeit. Vor eineinhalb Jahren wurde eine groBe Sammlung 
fiir die deutsche Wissenschaft veranstaltet. Der deutsche Kultusminister 
hatte gesagt, man brauche die deutsche Wissenschaft nur in den Sattel zu 
heben, dann werde sie auch reiten kénnen.... Doch nun sind 70 Millionen 
Mark nichts mehr. Aber wir Gelehrten im Ausland, wir wissen, die deut- 
sche Wissenschaft wird reiten.” 

Im intimen Gespriich konnte man die Freude durehfiihlen, die ihm 
wissenschaftliche Ehrungen bereitet hatten. Aber: ..I[ch habe viele Orden, 
doch ich gebrauche sie nicht, weil ich das fiir ein friiheres Stadium der 
Mensehheit halte.” 

Dieser vornehme und bescheidene Mann hat sieben Jahre lang als Rektor 
der Universitit Kristiania starken aktiven Anteil am 6ffentlichen, ja am 
politischen Leben seines Vaterlandes genommen. Seine gesunde Selbst- 
sicherheit ruhte in seiner Leistung. Er durfte es sich herausnehmen, am 
Abend nach anstrengender Exkursion mit seinen Schiilern zur Heimfahrt 
auf offener Strecke einen Schnellzug anzuhalten; ,Sie haben hier nicht zu 
schimpfen™, belehrte er in aller Ruhe den herbeistiirmenden Beamten, ,,Sie 
haben nur diesen Vorgang Ihrer Behérde zu melden!“ Sprach’s und die 
Exkursion stieg ein. Professor Brégger hat nie wieder etwas von der An- 
gelegenheit gehirt. FE. Cr. 
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GEOLOGIE - GESCHICHTLICHES 


- doch wollen wir auch diejenigen zu Rate ziehen, ¢j 
sich friher als wir zur Betrachtung des Seienden gewand 
— so wird sich daraus fiir unsere jetzige Untersuchup; 
einiger Vorteil ergeben. 

ARISTOTELES, Metaphysik I, 3, 


Zum Beitrag ,Astronomisches zur Erdgeschichte‘ 


Alteste Ansichten 


Die Vorgiinge in der Atmosphire erfolgen infolge der Sonnenwiirme al 
bewegender Ursache. XENOPHANES (500 v. Chr.) 


Als die Luft dem Andrange der Sonne nachgab, neigten sich die Erdpok 
und zwar haben sich die nérdlichen Gegenden erhéht, die siidlichen (dure 
das Gewicht der tippigen Tropenvegetation) eine tiefere Lage einge 
nommen, wie das auch bei dem ganzen Kosmos der Fall ist. 

EMPEDOKLES (450 v. Chr.) 


Die Verschiedenheit der Jahreszeiten verschwindet nach Norden un 
Siiden mehr und mehr vor den gleichmaBigen Extremen, die eine ebener 
Oberfliche des Erdbodens und einen anderen Charakter der Bewohner be 


dingen. HIPPOKRATES (um 400 y. Chr.) 
Dem Winter des Jahres vergleichbar treten nach Ablauf langer Zeit: 
i riume tibermiBige Niederschlige ein, welche groBe Teile des Erdboden 
iiberfluten. ARISTOTELES, Meteorologie I, 14. 


(Zusammengestellt von DiETRICH GURLITT.) 


Aus der Einleitung zu einer geologischen Spezialarbeit 


von Waldemar C. Brigger') 


Nicht ohne Scheu wage ich es iiber diese be 
riihmte, von Naturforschern des ersten Range: 
vielfach besuchte Stelle Einiges beizufiigen.~ 
Studer. (Uber Predazzo: in Leonhard’s 
Zeitschr. f. Min. 1829, I, 8. 255.) 


Am sehinen Abend nach einem heiRen Sommertag im August 1894 sab id 
mit meinem Begleiter, Professor V. Ussing (in Kopenhagen) bei einem Schop 
pen des herrlichen, funkelnden Traminers im Wirthshaus ,,Zum goldne: 
Schiff* (Nave doro) zu Predazzo. Der Tag war anstrengend gewesen; ll 
gliihenden Sonnenschein hatten wir mit Miihe die steilen Schriinde des Mulatt 
hinauf- und herabgeklettert, um die Grenzverhiltnisse des Granits und de 

') Abgedruckt aus: Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes II. Dit 
Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtyrol 
Videnskabsselskabets Skrifter I. Math.-naturv. K]. Nr. 7, 8. 1—3. Kristianli 
1895. 
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Monzonits zu studiren. Im BewuBtsein, den Tag gut angewandt zu haben, ge- 
nossen wir nach der spiiten Mahlzeit die schéne Ruhe. 

In den angrenzenden Zimmern zeugte das heitere Gespriich in allerlei 
Sprachen von dem lebhaften Verkehr dieser abgelegenen Ecke mitten im Ge- 
hirge mit der groBen, reisenden Welt; und der liebenswiirdige Wirth aus der 
alten Familie der Giacomelli, deren Wappenschild schon um 1510 in Predazzo 
existirte, ging freundlich und hiilfreich unter seinen Giisten umher, um mit 
Rath und That die Pline fiir den folgenden Tag zu férdern. 

Dann brachte er uns auch das alte, beriihmte 'remdenhbuch des Nave doro. 
Kin Stiick Geschichte der Geologie ist mit dem Namen verkniipft! Das Frem- 
denbuch im .Schiff und die geologische Beriihmtheit der Gegend von Pre- 
dazzo sind von gleichem Alter, sie datiren beide volle dreiviertel Jahrhundert 
zuriick in der Zeit. 

Wir lesen die alten, oft sechwer zu deutenden Namensziige, und tiefe Weh- 
muth ergreift die Seele; — wie haben sie alle mit ehriicher Miihe die Wahr- 
heit gesucht! Und doch, wie langsam und schwierig war der Weg zur Wahr- 
heit, wie viele miihsame Schritte sind in den steilen Schriinden dieser Gebirge 
vergeblich verhallt! 

Wir lesen mit Ehrfurcht die Namen der ersten Pioniere: Graf Marzari Pen- 
cati (ca. 1820), Poulet Scrope, Studer, Ami Boué, Bertrand Geslin (1824). 
Leopold von Buchs Namenszug konnten wir nicht finden; wir erinnern uns an 
seine Worte in seinem Brief an v. Leonhard: ,,Mit vollem Recht hat Graf Mar- 
zari Peneati diesen Ort (Predazzo) in der Welt zu einer nicht geringen Be- 
riihmtheit gebracht“, und bedenken, wie es auch bei einem so hervorragenden 
Forscher lange Jahre dauerte, ehe er seinen eigenen Augen zu glauben wagte. 
In gleicher Weise, wie er frither das Kristianiagebiet fiir die wichtigste 
Gegend im ganzen Norden Europas erklirt hatte, schrieb er jetzt (1824): 
«Tirol ist der Schliissel zur geologischen KenntnifK der Alpen“. 

Das Kristianiagebiet und die Predazzo-Gegend! Die richtige Erkennung des 
Granits und damit der Tiefengesteine iiberhaupt als magmatische Erstar- 
rungsprodukte, als EKruptivgesteine, ist mit den heiden Namen verkniipft. Doch 
weiter im Fremdenbuch! 

Da sind drei Namen junger norwegischer Forscher aus dem Jahre 1826, 
alle drei spiiter bekannte Namen. Zuerst B. M. Keilhau, der beriihmte Ver- 
fasser von ,,Darstellung der Ubergangsformation Norwegens“, spiiter von 
.Gaea norvegica’ ete.; der zweite C. Boeck, der Physiologe und Palaeontologe, 
der in der ersten Halfte unseres Jahrhunderts iiber Trilobiten und Grapto- 
lithen vom Kristianiagebiet und von Béhmen schrieb, endlich der dritte 
N.H. Abel, der Mathematiker, der grif®te Genius der norwegischen Wissen- 
schaft! Er war damals, 1826, nur 24 Jahre alt; keine drei Jahre spiiter war er 
in Armuth gestorben, nachdem er sich durch seine Arbeiten iiber die ellip- 
tischen Funktionen, iiber das Abel’'sche Theorem ete. als einer der gr5ften 
Mathematiker aller Zeiten bewihrt hatte. Er war Keilhaus Vetter und wohl 
aus diesem Grunde ist sein Name im Fremdenbuch des Nave d'oro aufbewahrt 
worden, — 

Schon 1829 finden wir Murchison und seine Frau unter den Giisten des 
Schiffs. Aus 1832 notiren wir Gustav und Heinrich Rose! Aus 1834 Neumann 
aus Konigsherg, aus 1836 den beriihmten Elie de Beaumont. — Grofe Namen, 
— und immer neue. 

Inner weiter gleitet die Zeit vorbei. Die beschriebenen Blitter des Fremden- 
huchs erziihlen immer von neuem Besuch. Aus den 40er Jahren finden wir 
H. Credner (1843), Cordier (1844), C.F. Naumann (1846), B. v. Cotta (1849) 
ete, Schon sind wir in der Mitte des Jahrhunderts. 

Wir bemerken eine kleine lithographirte Visitenkarte auf weifem Glanz- 
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karton, welche an einem Blatt des Buches angeklebt ist; die feinen Buc) 
staben zeigen nur den schlichten Namen: Theodor Kjerulf; unterhalh de 
Karte steht mit der Hand des Wirthes geschrieben: ,,fu qui 10—15 agos 


1852." Ach, wie ist die Zeit verflogen! Damals war er ja doch in riistige 


Jugend, nur 27 Jahre! — Verwelkt, gestorben sind sie alle! 

Und immer zeigen die Bliitter des Fremdenbuchs neue Namen: F. v. Rich 
hofen, der grofe Forscher der .,.Umgegend von Predazzo, St. Cassian und de 
Seisser Alpe (1857), W. H. Miller (1857), dann vom 2ten bis Tten Septembe 
1862 der freundliche liebe G.v. Rath, der so viele schéne Beobachtungen ay: 
dieser Gegend mitbrachte. Dann aus demselben Jahre noch N. W. Stelzn 
und dann wieder ein halber Norweger, der priichtige Th. Scheerer, welcher i: 
einem langen Gedicht im Fremdenbuch seine Bewunderung der Predazz. 
gegend verewigt hat. Hier mufte wohl auch De Lapparents Name sein: ie 
habe denselben jedoch nicht notirt. 

Noch stoBen wir aus den 60-er Jahren auf die Namen von zwei Bahnbrechen 
unserer Wissenschaft: G. Tschermak (1864) und H. Vogelsang (1865). 

Nun kommen Namen einer neueren Zeit; wir konnten nur wenige notiren 
A.v. Lasaule (1869), A. Streng (71), C. Délter, der so viele wackere Arbeite 
iiber Monzoni und Predazzo publicirt hat; dann H. Laspeyres, Fr. v. Haw. 
C. W. Giimbel, R. Hérnes, E. v. Moisisovics, E. Suess, Novak, Berwerth, Senj. 
T. Harada, E. Reyer, A. Baltzer, K. v. Zittel, F. Becke ete. ete. — schon die al 
hbekannten Namen sind so zahlreich, wir kénnen sie nicht mehr alle notire 
unauthérlich wechselt der Strom, — neue Zeiten, neue Namen, — und new 
Ansichten! 

Wir trinken einen stillen Becher zum Andenken; dann schreiben wir a 
Ende auch unsere Namen, nach allen den anderen, ins Fremdenbuch im go 
denen Schiff und legen uns in der dunkelen Nacht zur Ruhe. Bald gehire 
auch unsere Namen der verflossenen Zeit. — ..warte nur, balde ruhest ( 
auch! Und tiefe Wehmuth fiillt unsere Secle. — 
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RUNDSCHAU 


Personennachrichten 
Neue Dozenturen: 

Dr. phil. nat. habil. KarL-HEINZ SINDOWSKI wurde zum Dozenten fiir 
Geologie und Palaontologie an der Universitat K6In ernannt. 

Die Lehrbefugnis des Dozenten fiir Kristallographie und Mineralogie an 
der Universitit Bonn, Dr. Wrtt1 KLEBER, wurde auf das Gebiet der Petro- 
logie ausgedehnt. 

Dr. HayMo HERITSCH erhielt eine Dozentur fiir Mineralogie und Petro- 
graphie an der Universitat Graz. 

Dr. OskAR KUHN wurde zum Dozenten fiir Geologie und Paliontologie 
an der Universitat Halle ernannt. 

Dr. Leo KRASSER erhielt eine Dozentur fiir Geologie und Paliontologie 
an der Universitit GieBen. 

Dr. E. ScHERTZ wurde eine Dozentur fiir Geologie und Paliontologie an 
der Universitit Tiibingen verliehen. 

Dr. RoLF BUNGERS wurde zum Dozenten der Geophysik an der Univer- 
sitit Gottingen ernannt. 

Der Reichsminister fiir Wissenschaft, Erziehung und Volksbildung hat 
den Assistenten am Geographischen Institut der Universitat Bonn, Dr. 
JOSEF SCHMITHUSEN, zum Dozenten ernannt und ihm die Lehrbefugnis 
fiir Geographie verliehen. 


Lehrauftrag: 

Der Studienrat und Mitarbeiter an der Reichsstelle fiir Bodenforschung, 
Zweigstelle Freiberg (Sa.), Dr. RICHARD PFALz, ist beauftragt worden, an 
der Bergakademie Freiberg (Sa.) Vorlesungen iiber die Hydrologie von 
Kolonialgebieten abzuhalten. 

Emeritiert: 

Prof. Dr. O. ABEL in Gottingen. 
Ernannt: 

Dr. phil. habil. B. BRockAMP zum Vizeprisidenten der Reichsstelle fiir 
Bodenforschung in Berlin. 

Der Dozent an der Universitit Heidelberg, Dr. ERNST BECKSMANN, zum 
au8erplanmaiBigen Professor. 

: Der Dozent an der Technischen Hochschule Aachen, Dr. Leo Kocn, z. Z. 
in Teheran, zum auBerplanmiiBigen Professor. 

Der Dozent der Geologie an der Universitit Breslau, Dr. WALTHER EMIL 
PETRASCHECK, zum auBerplanmiigen Professor. 

, Det Dozent Dr. O. M. Frrepricu zum ord. Professor der Mineralogie und 
Petrographie an der Montanistischen Hochschule Leoben. 

Prof. Dr. H. NrgELAND (Ileidelberg) zum ord. Professor der Mineralogie 
und Petrographie an der Universitit Rostock. 

_ Prof. Dr. A. Marcuet (Wien) zum ord. Professor der Petrologie an der 
Universitit Wien. 

Die Geologen an der Reichsstelle fiir Bodenforschung in Berlin Dr. Kurt 
Bryer, Dr. Hans RuDOLF VON GAERTNER, Dr. HERBERT-LOTHAR HECK. 
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Dr. FriTtz-ERDMANN KLINGNER, Dr. Fritz Kutscuer, Dr. GERHARD Ricy. 
TER, Dipl.-Berging. Dr. LEONHARD RIEDEL, Dr. WOLFGANG SCHOTT wu) 
Dr. Max TEIKE zu Bezirksgeologen an derselben. 


Ehrungen: 


Konrektor GEorG STATZ in K6In wurde von der Philosophischen Fakulti 
der Universitit K6ln die Wiirde eines Doktors der Naturwissenschatte 
ehrenhalber verliehen. Dr. h. ec. STATZ hat in unermiidlicher Arbeit di: 
Insektenfauna des Tertiirs von Rott (am Nordabfall des Siebengebirge: 
gesammelt und wissenschaftlich bearbeitet. 

Rektor i. R. Dopo WILDVANG in Emden wurde von der Mathem.-Natury 
Fakultiit der Universitit Géttingen wegen seiner Verdienste um die geo. 
logische Erforschung von Ostfriesland zum Dr. h. ce. ernannt. 

Hofrat Dr. Orro AMPFERER, Direktor a. D. der Geologischen Bunde 
anstalt in Wien, Ehrenmitglied der Geologischen Vereinigung und Inhaber 
der Gustav-Steinmann-Medaille, wurde zum ordentl. Mitglied der Akademi: 
der Wissenschaften in Wien ernannt. 

Prof. Dr. A. DEFANT in Berlin wurde zum korrespondierenden Mitglied 
derselben Akademie ernannt. 

Die Naturwissenschaftliche Fakultait der Albertus-Universitit zu Konig: 
berg (Pr.) verlieh bei Gelegenheit seines 75. Geburtstages am 25. Juli 19! 
dem aus altem deutsch-baltischen Geschlecht stammenden Geologen wi 
Bergingenieur EDUARD VON AHNERT in Harbin, der nach laingerer Wirk 
samkeit in der osteuropiischen Wahlheimat seines Geschlechtes_ iibe 
40 Jahre hindureh die Geologie und das Auftreten der Bodenschitze i: 
Fernost und Mandschukuo weitgehend aufklirte, dem entsagungsvolle: 
Forscher, der weite bis dahin unbekannte Gebiete dieser entlegenen Geger- 
den der geologischen Wissenschaft erschlo8, dem aufrechten und bei alle 
angesehenen gelehrten Vertreter des Deutschtums im Auslande die Wiirt 
eines Doktors der Naturwissenschaft ehrenhalber. 

Prof. Dr. Enror BLACKWELDER (Standford-Universitit, Kalifornien) 
wurde zum Prisidenten der Geological Society of America gewihlt. 


Jubilien: 


Landesgeologe a. D. Geh. Bergrat Prof. Dr. ERNST ZIMMERMANN, Ehret: 
mitglied der Geologischen Vereinigung und Inhaber der Gustav-Steit: 
mann-Medaille, beging am 15. Juli 1940 seinen 80. Geburtstag. 

Prof. Dr. FRIEDRICH FREIHERR VON HwuME in Tiibingen beging al 
22. Mirz 1940 seinen 65. Geburtstag. 


Todesfiille: 


Dr. HERMANN FREUDENBERG, Assistent am Geographischen Institut de: 
Technischen Hochschule Miinchen, Meteorologe der Luftwaffe, gefallen i 
Luftkampf fiir GroBdeutschland am 12. Juni 1940. 

Dr. Mart. SyLv. ZOLLIcH (Gottingen) gefallen fiir GroBdeutschland a 
29. Marz 1940. 

Dr. Anton BAveER, Assistent am Mineralogisch-Petrographischen In 
stitut der Universitit Bonn, am 4. Juni 1940 in einem Feldlazarett he 
Amiens infolge einer im Kampf fiir GroBdeutschland erlittenen Ver 
wundung. 7 

Prof. Dr. FRIEDRICH KAUNHOWEN, PreuB. Landesgeologe a. D., am 28. Mar 
1940 (geb. 24. Aug. 1860). 

Landesgeologe Prof. Dr. OskAR GruPE am 26. Febr. 1940 (geb. 14. Apr 
1878). 

| GUNTHER in Koblenz am 27. April 1940, 78 Jahre al. 
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General der Artillerie Prof. Dr.-Ing., Dr. phil. h.c. KARL BECKER, Pra- 
sident des Reichsforschungsrates, am 8. April 1940. 

Dr. OskAR EricH Meyer, ao. Professor an der Universitat Breslau am 
2» Noy. 1939 (geb. 22. Febr. 1883). 

Dr. FerDINAND RABOWSKI in Zakopane. 

Prof. Dr. LOEWINSON-LESSING in Leningrad am 25. Okt. 1939, 79 Jahre alt. 


Alte Steinbriiche 


Nicht der malerische Reiz unzihliger alter Steinbriiche — wie oft sind 
sie gemalt, wie oft als Teilmotive in kiinstlerische Kompositionen aut- 
genommen worden! —, nicht ihr Reichtum an schénem und oft seltenem, 
urwaldartig wucherndem Pflanzenwuchs und an einer in der weitesten 
Umgebung ausgestorbenen intimen Tierwelt der trockenen oder feuchten 
Schlupfwinkel und des Wassers, nein nur ihr erdgeschichtlicher Gehalt sei 
hier der AnlaB, auf die Richtlinien aufmerksam zu machen, die der Reichs- 
wirtschaftsminister in Deutschland iiber die Urbarmachung von Halden 
erlassen hat!). Danach darf die Aufschiittung einer Halde nur dann 
zugelassen werden, wenn es dem Bergwerksbesitzer aus betrieblichen 
Griinden oder wegen Gefiihrdung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
nicht méglich ist, den anfallenden Abraum in einem benachbarten eigenen 
oder fremden Tagebau unterzubringen. Steht ein soleher Tagebau zur Ver- 
fiigung, so ist der Bergwerksbesitzer durch Auflage zu veranlassen, den 
Abraum dort zu verstiirzen. Die Kippen und Halden sind méglichst unver- 
ziiglich urbar zu machen, damit sie wieder land- oder forstwirtschaft- 
lich genutzt werden kénnen. 

Wie wollen hoffen und dringend bitten, daB diese Bestimmung von den 
Bergbauen, fiir die sie anscheinend zunichst erlassen ist, nicht allgemein 
und unterschiedslos auch auf die Steinbriiche unseres Landes ausgedehnt 
werden mége. Denn mit den oft nur wenigen Quadratmeter Erde kann 
zwar Ackerland zur kérperlichen Ernahrung der heutigen Bevélkerung 
gewonnen, zugleich aber auch unersetzliches und nie wieder zugingliches 
Material an Urkunden iiber die Bodengeschichte und damit zugleich an 
geistiger Nahrung fiir die gleiche, an der Geschichte ihrer Heimat interes- 
sierte Bevélkerung vernichtet werden. Nicht zuletzt werden erdgeschicht- 
liche Daten geléscht, die iiber kurz oder lang fiir die Aufsuchung benach- 
barter Bodenschiitze von gréBter Bedeutung hitten werden kénnen. 
sage nicht, die betreffenden Beobachtungen kénnten ja alsbald, vor der 
Zuschiittung, gesichert werden: Das geht nur in beschrinktem Ma8e. Denn 
jede Zeit, jede Richtung in der Geologie hat ihre eignen Fragestellungen 
und Methoden, und wie fiir die Menschheitsgeschichte, so miissen auch 
fiir die Geschichte des Bodens méglichst viele Dokumente jedem und zu 
jeder Zeit zugiinglich gehalten werden. Wie gern wird der Geologe im 
Gelinde auf ein Butterbrot verzichten, dessen Bestandteile auf einer sol- 
chen urbar gemachten Halde gewachsen sind, wenn er sich mit diesem Ver- 
zicht einen Blick auf die darunter begrabenen Versteinerungen, Mine- 
rale, Gesteine, Strukturen, Verbandsverhiltnisse erkaufen kann. 

Unsere Heimat ist firmer an natiirlichen Bodenaufschliissen als fast 
alle anderen Linder. Hiiten wir uns, die guten kiinstlichen Entblé8ungen 
ohne Not wieder zu verhiillen. Wie der Weltgeschichte durch verstiindnis- 
lose Entriimpelung der Dachgeschosse, so kann der Erdgeschichte durch 
eine zu piinktliche Beriimpelung dieser ,,Erdgeschosse“ ein nicht mehr gut 
zu machender Schaden zugefiigt werden! H. C1. 


*) Nach der Frankfurter Zeitung vom 17. Juli 1940, Nr. 359/60, S. 4. 
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W. SoerRGEL, Das Eiszeitalter. Jena 
1938. Verlag von Gustav Fischer. 
56 S., 58 Abb. Preis RM 3,—. 

Die auf Grund eines Vortrages 
der Hochsechulwoche der Universitit 
Freiburg i. Br. abgefaBte Schrift 
gibt eine ungemein fesselnde, die 
Hauptprobleme der Eiszeit behan- 
delnde Darstellung, die durch zahl- 
reiche, sorgfaltig ausgewihlte Bil- 
der vervollstindigt wird. In einem 
SehluBabschnitt begriindet der Verf. 
in knapper Zusammenfassung seine 
Auffassung von der Gliederung des 
Eiszeitalters in 11 Glazial- und 
10 Interglazialperioden. Fachleute 
und Laien werden das Buch mit Ge- 
nu8B lesen. WILCKENS. 


W. SorERGEL, Das diluviale System. 
I. Fortschritte der Geol. u. Pal. 
12, Heft 39. Berlin 1939. Verlag 
Gebr. Borntraeger. VIII + 137 S., 
8 Textabb. Preis RM. 14.50, fiir 
Subskribenten RM. 11.60. 

Die durch ‘SOERGEL auf Grund 
geologischen Materiales begriindete 
Vollgliederung der Eiszeit ist heute 
eine nicht mehr anfechtbare Tat- 
sache. Die Ubereinstimmung mit 
der Strahlungskurve muBte_ er- 
warten lassen, daB die zunichst auf 
engem Raum gewonnene geologische 
Erkenntnis eine regionale Erweite- 
rung gestattet. Dies ist in dem vor- 
liegenden Werke geschehen. Dem 
Stoff nach zerfallt das Buch in drei 
Hauptabschnitte. Der erste umfaBt 
methodische Ausfiihrungen iiber die 
Moeglichkeit und Grenzen_ eines 
Regionalnachweises. Der zweite Ab- 
schnitt behandelt die Schotterter- 
rassen des Elbesystems (I]lm, Saale, 
Elster, Mulde), des Mittelrhein- 
systems (Nahe, Lahn, Mosel, Sieg, 
Ruhr und Themse), der Weser und 
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Oder; es sehlie8t sich daran. das Ge. 
“biet der Gebirgsvergletscherung uni 
deren Vorlainder (Alpen, Nordost- 
spanien) sowie die Diluvialprofile 
von Wickerstedt und Ehringsdor! 
nebst einer chronologischen Tabelle, 
in der noch die Stellung von Mauer, 
Cannstadt und Senftenberg aufge. 
nommen ist. Das SchluBkapitel 
bringt die Zusammenfassung: die 
Vollgliederung umfaBt 15. kalte 
Perioden. Man darf den angekiindig. 
ten folgenden Teilen des Werkes, 
welche die Parallelisierung des geo- 
logischen Materiales mit der Strab- 
lungskurve behandeln werden, mit 
besonderem Interesse entgegensehen. 
L. RUcer (Jena). 


ARTUR WAGNER, Klimadnderunge: 
und Klimaschwankungen. Die Wis 
senschaft 92. Braunschweig 
Verlag Friedr. Vieweg & Sohn. 
221 S., 28 Abb. Preis RM 12.80. 
Die Frage, ob in der ganzen histo: 

rischen Zeit eine einsinnige Klime- 

iinderung stattgefunden hat, wirl 
vom Verf. zwar mit einigem Vorbe- 
halt verneint, dagegen sind seit etwa 

1800 einsinnige Anderungen in Ge 

stalt einer Zunahme der mittleret 

Jahrestemperaturen, einer Steige 

rung der Zirkulation und Verstir 

kung der Niederschlagskontraste al 
eingehend  revidiertem Material 
nachweisbar. Sie prigen sich ineine! 

Erwiirmung der Meere (Arktis), Zu: 

nahme der Bodentemperaturen (S: 

birien) und Abnahme der Eisbedek- 

kung aus. Uber die Ursachen, 0 

Schwankungen der Solarkonstant 

oder des Staubgehaltes (vulkanisel 

der Luft, 1iBt sich noch nichts siche 
res aussagen. Interessant ist det 

Nachweis, daB die Gletscherriick 

giinge in dieser Zeit keineswegs m! 
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warmen Sommern und niederschlags- 
armen Perioden zusammentallen, 
sondern daB, entgegen der herrschen- 
den Schulmeinung, oft gerade ein 
gegensitzliches Verhalten vorliegt. 
Die folgenden Abschnitte geben eine 
kritische Ubersicht der Klimazeu- 
gen des Quartiirs, des klimatischen 
Verlaufs der quartaren Eiszeit und 
der gangbaren Kiszeit-Theorien; es 
scheint dem Referenten, da8 der 
Verf. hierbei die geologischen Be- 
weise fiir die Strahlungstheorie von 
MILANKOWITSCH, wie sie besonders 
SOERGEL zusammengetragen hat, et- 
was unterschitzt. Dagegen ist die 
vom Verf. in die Diskussion gewor- 
fene Méglichkeit einer allgemeinen 
Ursache in Gestalt einer Anderung 
der Wirmeleitungsgradienten der 
Kruste durchaus erwagenswert. Die- 
se Anderung bringt der Verf. in 
Zusammenhang mit dem durch radio- 
aktiven Zerfall erzeugten Wirme- 
strom, d.h. mit der Speicherung der 
Wirme vor einer Gebirgsbildung 
und einer VergréBerung der geother- 
mischen Tiefenstufe der 
Wirmeabgabe in einer orogenen Pe- 
riode. DaB eine soleche ,,Abkiihlung* 
des Bodens die Eisspeicherung be- 
giinstigt haben k6énnte, ist wohl 
moglich, wenn auch die Periodizitit 
dadurch kaum erklart wird. Auch 
wirkt stérend, daB die jungpaliozoi- 
schen Eiszeiten z.T. schon im Kar- 
bon (Australien) begonnen haben, 
d.h. vordem der Héhepunkt der vari- 
scischen Orogenese erreicht war. 
Den AbschluB des sehr empfeh- 
lenswerten Buches bildet eine kriti- 
sche, im wesentlichen ablehnende 
Ubersicht der verschiedenen ange- 
nommenen Klimaperioden (11, 35, 
16,3 Jahre). BUBNOFF. 


FRIEDRICH THIERGART, Die Mikro- 
paldontologie als Pollenanalyse 
im Dienst der Braunkohlenfor- 
sehung. Schriften a. d. Gebiete der 
Brennstoffgeologie 13. Stuttgart 
1940. Verlag Ferd. Enke. 82 S., 14 
5 Tab. Preis RM 18.—. 

Es diirfte noch fiir viele Fachge- 


nossen neu und iiberraschend sein, 
da8 man mit Hilfe von Pollendia- 
grammen die einzelnen Stufen des 
Tertiars und sogar Unterstufen sehr 
gut unterscheiden kann. Die Arbeit 
von THIERGART, welche eine kurze 
Schilderung der Methoden gibt und 
dann an Hand guter Abbildungen 
und selbst aufgenommener Diagram- 
me die Tertiirstufen in Deutsch- 
land kennzeichnet, bildet daher einen 
sehr wesentlichen Fortschritt in der 
‘liederung des Tertiirs und ist da- 
mit auch fiir die praktische Braun- 
kohlenforschung von groBem Wert. 
BUBNOFF. 


HvuBERTUS ROLSHOVEN, Beobachtun- 
gen iiber die Geologie des Kunni- 
tales und des oberen Ramistales 
im Cercergebirge (Ostabessinien). 
Wiirzburg-Aumiihle 1939. Verlag 
Konrad Triltsch. 32 S., 3 Taf. m. 
Karten. Preis RM 2.40. 

Das Gebiet gehért zur siidéstli- 
chen Begrenzung des abessinischen 
Grabensystems und zeigt einfache 
Lagerungsverhiltnisse: iiber einer 
Glimmerschiefer - Quarzitserie, die 
vielleicht palaozoisch, wahrscheinli- 
cher aber praikambrisch ist, folgt 
diskordant die wechselnd michtige 
Konglomerat-Sandsteinfolge (Trias- 
Lias) und die michtige Kalktafel 
des Jura und der Unterkreide. Dar- 
iiber liegen die gewaltigen, bis 
2000 m Dicke erreichenden Basalte 
(Trapp). Nach dem Verf. sind die 
vulkanischen Gesteine im Graben 
jiinger als die homogeneren Basalte 
des Plateaus. Die Schichtenfolge 
wird stratigraphisch und petrogra- 
phisch genau beschrieben. Lager- 
stattenkundlich wichtig sind Mala- 
chitvorkommen im Kunnital; sie 
liegen an der Grenze des Grund- 
gebirges gegen die Konglomerat- 
Sandstein-Serie und werden als 
in arid- 
terrestrischen Schuttgesteinen“ ge- 
deutet. Daneben sind im Grundge- 
birge (Seitental des Ramis) Blei- 
glanz-haltige Quarzginge gefunden 
worden, die wohl hydrothermaler 


‘star: | 
te al a 
eri! 
eine! 
adek- 
1, at 
tant 
isch 
is 
det 
riick: 
3 mit 


= 


Entstehung sind, einer starken tek- 
tonischen Pressung und Auswalzung 
in Linsen ausgesetzt waren und mit- 
hin dem Vormesozoikum angeh6ren. 
Wiahrend das Grundgebirge stark 
gefaltet und durchbewegt ist, liegen 
die mesozoischen Gesteine flach, zei- 
gen aber auch morphologische er- 
kennbare grabenartige Einbriiche. 
Die Morphologie wird auch kurz an 
Hand eigener topographischer Aut- 
nahmen besprochen. BUBNOFF. 


Carte géologique internationale de 
VAfrique. Exécutée com- 
formément aux voeux du 
Congrés géologique inter- 
national (XIIIJe¢ Session, 
Bruxelles, 1922) dressée 
et publiée par le Bureau 
d’études géologiques et 
miniéres coloniales, 13, 
Rue de Bourgogne (Paris 
VITe). Echelle 1 : 5000000. Feuille 
No. 1. 1936. 

Diese geologische Karte von 
Afrika in 9 Blattern wird von einer 
internationalen Kommission _ be- 
arbeitet, deren Mitglieder die Staa- 
ten Frankreich und Kolonien, Bel- 
gien, Agypten, Spanien, die Kolonie 
Goldkiiste, Italien, Portugal, den 
anglo-igyptischen Sudan und Siid- 
afrika vertreten. Priasident der 
Kommission ist A. Lacroix, Gene- 
ralsekretiir DE MARGERIE. Es han- 
delt sich also um ein Werk, das 
unter franzésischer Agide steht. Das 
vorliegende Blatt bringt Nordwest- 
afrika bis etwa 12° n. Br. und etwa 
5° 6. L. zur Darstellung. Mit 4 Far- 
ben werden die Eruptiva, mit rund 
20 Farben die Formationen unter- 
schieden. Wie weit die geologische 
Erforschung dieser Region bereits 
gediehen ist, erhellt daraus, daB 
weiBe Flichen mit Ausnahme einer 
gr6éBeren in der spanischen Kolonie 
Rio de Oro auf der Karte nicht er- 
scheinen. Allerdings muBten mangels 
eingehender Untersuchungen man- 
cherorts noch undifferenziertes Prii- 
kambrium, Palaozoikum, Kam- 
brium—Silur, Jura—Kreide und Ter- 
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tidr angegeben werden. Auch liegen 
die Formationsgrenzen noch niet; 
iiberall fest. Die gewihlte Farben. 
skala schlieBt sich an die inter. 
nationale an. Die technische Aus. 
fiihrung der Karte ist gut. 
WILCKENS. 


Maden Tetkik ve Aram: 
Enstitiistii Mecmuasi. Sen 
4, Sayi 2. Ankara 1939. 

AuBer Mitteilungen in_ tiirki- 
scher Sprache enthilt das vom Insti. 
tut fiir Lagerstittenforschung der 
Tiirkei herausgegebene Heft drei 
Arbeiten, die vollstindig auch in 
einer nicht-tiirkischen Sprache ver. 
Offentlicht werden, nimlich: C. Eyép 
TASMAN: Oil possibilities in southem 
Turkey; P. Arnri: Relations entr 
la structure régionale et les gise. 
ments mineraux et pétroliféres ¢e 
VAnatolie (mit Karte); W. Sato 
MON-CALVI: Die Wasserverhiiltniss 
Agyptens verglichen mit denen Ana 
toliens. ARNI unterscheidet folgende 
tektonischen Einheiten in Ana 
tolien: Die anatolisch-iranischen 
Randfalten, die Iraniden, die Tauri- 
den, die Anatoliden und die Ponti- 
den. Die wichtigsten Erzlagerstatten 
(Kisen, Kupfer, Blei, Zink, Antimon) 
finden sich dort, wo sich das orogene 
Faltenbiindel am engsten zusammen- 
schlieBt, d.h. 6stlich von Sivas. Die 
hauptsichlichen an Gabbro_ und 
Peridotit gekniipften magmatischen 
Lagerstitten (Chromit) gehéren der 
Zone der Iraniden an. Die Erdél- 
lagerstitten haben zu einem erheb- 
lichen Teil das Paliozoikum als 
Muttergestein; denn sie sind in 
erster Linie an die durch Ver- 
werfungen und Uberschiebungen ge- 
kennzeichneten Grenzregionen der 
tektonischen Einheiten gebunden. 

WILCKENS. 


L. U. pe Srrrer, Les Porphyres 
luganois et leurs  enveloppes 
Histoire géologiques des 
Alpes tessinoises entre 
Luganoet Varese. (Leidsche 
Geol. Mededeelingen 11, 1.) Leiden 
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1939, Verlag E. J. Brill. 

38 Textabb., 5 Taf. Preis holl. Gld. 

Das Gebiet der Siidalpen zwi- 
schen Lugano und Varese ist seit 
1916 von einer Anzahl von Leidener 
und Basler Geologen untersucht. 
Der Verf. hat es sich zur Aufgabe 
gemacht, die Ergebnisse dieser 
Arbeiten zu einem Gesamtbilde zu 
vereinigen, wozu er durch eigene 
Studien besonders geeignet ist. So 
ist ein Werk entstanden, das einer- 
seits die Petrographie der Porphyre 
yon Lugano, anderseits die Strati- 
graphie des Mesozoikums in den das 
Porphyrgebiet umgebenden Gebirgs- 
massen, ferner die Tektonik und das 
Quartir eingehend, aber ohne sich 
in Einzelheiten zu verlieren, be- 
handelt, in einer farbigen Karte 
1:50000 die ganze Gegend zur Dar- 
stellung bringt und durch das ganze 
Gebiet laufende Erdschnitte erst- 
malig veréffentlicht. Der Verf. hat 
seine dankbare Aufgabe in gliick- 
licher Weise gelést. WILCKENS. 


R. W. Pocock, T. H. WHITEHEAD, 
C. B. Wepp, T. RoBertTson, 
Shrewsbury District, including 
the Hanwood Coalfield 
(One-inch Geological Sheet 152 
New Series). (Dep. of Scientif. 
and Industrial Research. Memoirs 
of the Geological Survey of Great 
Britain. England and Wales.) 
London 1938. H. M. Stationery 
Office. XXTI u. 297 S., 33 Textabb., 
8 Taf. Preis geb. 5 s. 

Das untersuchte Gebiet liegt in 
Shropshire und ist vorwiegend 
Acker- und Waldland. Es wird vom 
Severn durchflossen. Geologisch ist 
es sehr mannigfaltig. Es treten fol- 
gende Formationen auf: Prikam- 
brium (Uriconian, Longmyndian), 
Kambrium, Ordovizium, Silur, Kar- 
bon, Trias, Diluvy und Alluv. Dis- 
kordanzen in dieser Folge sind zahl- 
reich, so zwischen Priikambrium und 
Kambrium, zwischen Unter- und 
Mittelkambrium, zwischen Llan- 
virn und Caradoc, zwischen Ordo- 
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vizium und Silur, zwischen Silur 
und Unterkarbon, zwischen diesem 
und dem Oberkarbon sowie inner- 
halb dieses letzteren, endlich zwi- 
schen Oberkarbon und Trias. Die 
tektonischen Linien streichen vor- 
herrschend SSW—NNO, nimlich die 
Achsen der Falten (im Nordwesten 
die Cheshire-Shropshire-Mulde und 
im Siidosten die Longmynd-Wrekin- 
Antiklinale, deren Hauptelemente 
von NW nach SO die 6stliche Uri- 
conianachse, das Leebotwoodbek- 
ken“ und der ,.Longmyndiankamm* 
sind) und die Briiche. Die Mineral- 
schitze, hydrographischen Verhilt- 
nisse, Bohrungen und Béden wer- 
den eingehend behandelt. Mit Riick- 
sicht darauf, daB Caradoe und Wen- 
lock im Blattgebiet liegen, werden 
Fossillisten des Caradocian und des 
Silurs beigegeben. WILCKENS. 


Geological Survey of Eng- 
land and Wales. New Series 
One-inch Geological Map 
of England (1:63300). Sheet 286: 
Reigate, von H. G. Dinzs, F. H. 
Epmunps & H. Dewey. Drift 
Edition. 1932. Preis 2 s (engl.). 

Die Besprechung dieses Blattes 
hatten wir in der Annahme, daB uns 
noch eine Erliuterung zu demselben 
zugehen wiirde, zuriickgestellt. Dies 
ist aber nicht der Fall gewesen. Ob- 
wohl es sich um die Drift-Ausgabe 
handelt, tritt doch der altere Unter- 
grund in groBen Flachen heraus.. 

Das Kartengebiet liegt siidlich von 

London und umfaBt einen Teil des 

Nordfliigels des Wealddomes und 

seiner nérdlichen Umrandung. Die 

aufgeschlossene Schichtfolge reicht 
vom Tunbridge- Wells-Sand des 

Wealden bis zu den Bracklesham- 

Sehichten des Tertiirs. Die Schich- 

ten fallen im atlgemeinen flach 

nach N ein. Die wenigen Ver- 
werfungen streichen W—O und NW 
bis SO. WILCKENS. 


O. Geologie und Bodenschitze 
der bayerischen Ostmark. Berlin. 
Verl. Gebr. Borntraeger, 1938. IV 
u. 648., 20 Abb. Preis geh. RM. 4.80. 
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Es handelt sich um eine ge- 
dringte Ubersicht der Entwick- 
lungsgesehichte, Struktur und des 
Inventars an Gesteinen, Boden- 
schitzen und Landschaftsformen in 
Oberfranken und in der Oberpfalz. 
Die Darstellung beruht neben Arbei- 
ten von Wurm, TrusHEIM, Dorn 
usw. auf ausgedehnter Ortskenntnis 
des Verf. und ist in geschickter 


‘Weise in einen weiteren regional- 


geologischen Rahmen_ eingepabt. 
Bei der Kiirze der fiir einen weite- 
ren Leserkreis bestimmten Schilde- 
rung konnte natiirlich der Problem- 
gehalt dieses ungemein interessan- 
ten Gebietes nicht ausgeschépft wer- 
den. BUBNOFF. 


Lupwia RtcGer, Die Bodenschiatze 
GroBdeutschlands. (DeutscheLand- 
schaftskunde Bd. 5.) Miinchen, 
C. H. Beck’sche Verlagsbuchh., 
1940, 2. Aufl. 3608S., 86 Abb., 4 Kar- 
ten. Preis geb. RM. 5.80. 

Das hier schon  friiher  be- 
sprochene, fiir einen breiten Leser- 
kreis bestimmte Buch von RUGER 
ist in der neuen Auflage den inzwi- 
sehen erfolgten politischen Um- 
wilzungen angepaBt worden, indem 
nun auch die Ostmark und das Pro- 
tektorat ausfiihrlichere Behandlung 
erfuhren und anhangsweise auch 
die Bodenschitze der Slowakei und 
des deutschen Interessengebietes in 
Polen Beriicksichtigung fanden. 
Aber auch sonst sind manche Ab- 
schnitte stark verindert und _ er- 
ganzt worden, so besonders die Be- 
sprechung der Steinkohlen und der 
wirtschaftlich-technischen Fragen. 
Das Buch ist dadurch um etwa die 
Hialfte seines urspriinglichen Um- 
ianges angewachsen, ohne die klare 
und iibersichtliche Gliederung zu 
verlieren. Hervorzuheben ist der 
niedrige Preis, der keineswegs auf 
Kosten der <Ausstattung erzielt 
wurde. BUBNOFF. 


MANFRED FRANK, Die _ hydrologi- 
schen Verhiiltnisse im Eyachtal 
zwischen Wildbad und Herren- 


alb. — Mitteilungen der Geologi. 
schen Abteilung des Wiirtt. Sta. 
tistischen Landesamts 18. Stuti. 
gart 1938. 64 .S., 1 Abb., 10 Text. 
beilagen. 

Das Eyachtal gehort zu den ay 
schwiachsten besiedelten des nérd. 
lichen Schwarzwaldes. Es ist reich 
an ergiebigen Quellen. Pline fi 
eine Nutzbarmachung dieser Wagsger. 
fiille fiir Wasserversorgungszweck: 
und Wasserkraftanlagen haben x 
einer langjihrigen hydrologischer 
Untersuchung gefiihrt, iiber die jy 
der vorliegenden Schrift zusammen- 
fassend berichtet wird. Nach einem 
Kapitel iiber die Geologie des Tales 
werden die Niedersehlaige und Quell- 
schiittungen, die Temperatur uni 
der Chemismus der Quellen be. 
handelt, wobei Tabellen und 
phische Darstellungen reichlich Ver. 
wendung finden. Im_ allgemeinen 
zeigen die Quellen 9—12 Tage nae} 
einem  Ho6chstniederschlag ein 
Hochstsehiittung. Die Temperaturer 
schwanken jahreszeitlich verhiltnis 
miBig wenig. Die Regel, da8 dic 
Menge der gelésten Mineralstoffe 
mit der Zunahme der Schiittung ab- 
nimmt, findet ihre Bestitigung. 

WILCKENS. 


Weltmontanstatistik, herausg. v. (. 
Reichsstelle fiir Bodenforschung. 
Die Versorgung der Weltwirt- 
schaft mit Bergwerkserzeugnissen. 
IV. 1927—1937. Bearbeitet von 
M. MEISNER m. Beitrigen vor 
E. Futpa, E. und K. 
MERMANN. XII u. 425 S., 140 Zab- 
lentafeln, 44 Abb. Stuttgart, Verl 
F. Enke, 1939. Preis geb. RM.57.— 
In altbewihrter Griindlichkei! 
und Zuverlissigkeit hat mit diesen 
4, Band der Weltmontanstatistii 
M. MEISNER wieder ein Werk g¢ 
schaffen, weleches zwar vornehmilic! 
dem Wirtschaftler zugute kommt 
aber auch fiir den praktisch arbeiter 
den Geologen zu einem unentbehr 
lichen Nachschlagebuch werdet 
muB. Die Anregungen, welche, be: 
richtigem Lesen, von diesem scheit: 
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bar so ,trockenen“ Zahlenmaterial 
ausgehen, sind ganz ungeheuer. 
AuBerst interessant und einpriagsam 
ist das SchluBkapitel iiber die wehr- 
politische Bedeutung der Boden- 
schitze, welche man auch als wirt- 
schaftspolitischen Daseinsberechti- 
vungs-Nachweis fiir die Geologie 
betrachten kann. BUBNOFF. 


Vy. Kovenko, Gite de magnétite 
accompagné de tourmaline de la 
région de Divrik. — Publ. de 
linstitut d’Etudes et de recherches 
miniéres en Turquie. Ser. B. Nr. 3. 
Ankara, 1939. 100 S., 12 Taf. (tiir- 
kisch m. franz. Resumé). 

Das interessante Vorkommen be- 
findet sich im Vilayet Sivas (Mittel- 
anatolien). Die Magnetitlagerstatte 
liegt im Kontakt eines gefalteten, 
wahrscheinlich permischen  eisen- 
reichen Kalkes mit einem liegenden 
Lakkolith von Alkalisvenit. Jiinger 
ist ein Lagergang von Magnetit mit 
Turmalin, wohl pneumatolytischer 
Entstehung. Die Intrusion der 
Syenite fand zwischen der Ober- 
kreide und dem Eozin statt; ihr 
gingen Intrusionen von Diabas und 
Harzburgit (zu Serpentin umge- 
wandelt) voran. Im spaiteren Tertiir 
sind gewaltige Ergiisse von Andesit, 
Dazit, Trachyt und zum Schlu8 von 
Basalt entstanden. Die Hauptlager- 
statte ist kontaktmetamorph und 
gehért zu einem relativ seltenen 
Typus. Indessen sind in der ganzen 
Gegend Vorkommen von Magnetit 
mit etwas Kupfer unselten, so daB 
man von einer metallogenetischen 
Provinz sprechen kann. 

Die Untersuchung der Diinn- 
schliffe stammt von Prof. V. NIKI- 
TIN (Lubljana). BUBNOFF. 


Fritscu, Einiges iiber die 
Beziehungen der Funkgeologie zur 
Blitzforschung. Leipzig 1940. Aka- 
demische Verlagsges. m. b. H. 
111 Seiten, 66 Fig. Preis RM. 12.—. 

Die vorliegende Abhandlung ist 
ein mit einigen Ergiinzungen ver- 
sehener Abdruck einer in »Ger- 
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lands Beitrigen zur Geophysik* 
(Bd. 54, 1939) erschienenen Darstel- 
lung iiber das gleiche Thema. In ihr 
versucht Verf. die Funkgeologie, die 
in den letzten Jahren unter seiner 
eigenen starken Beteiligung an den 
Grenzen der Funkphysik zur Geo- 
logie und Mineralogie entstanden 
ist, in nihere Verbindung mit der 
Blitzforsechung zu bringen, um hier- 
dureh auch fiir die Blitzschutz- 
technik neue Unterlagen zu_ ge- 
winnen. 

Fiir den Geologen ist vor allem 
jener Teil der Blitzbahn wichtig, 
der in der Nihe der Erdoberfliche 
verliuft, dureh die elektrischen 
Eigenschaften des Untergrundes in 
seiner speziellen Lokalisierung be- 
einflu8t wird und damit die Lage 
der Einsehlagsstellen mit ihren ver- 
schiedenen geologischen Auswirkun- 
gen bestimmt. Da Blitze Gleich- 
stromst6Be sind, denen mitunter 
auch eine Hochfrequenzamplitude 
iiberlagert erscheint, werden elek- 
trische Leiter dureh sie ganz 
lich beansprucht, wie dureh einen 
hochfrequenten Wechselstrom im 
Verlauf der ersten Viertelperiode. 
Aus diesem Grunde diirfen auf die 
vom Blitz durechstrémten geologi- 
schen Leiter die Gesichtspunkte der 
Funkgeologie angewendet werden. 

Besonders hingewiesen sei auf die 
Kapitel III. Geoelektrische Gesichts- 
punkte, IV. Die Blitzstromleitung 
in geologischen Leitern, und V. Die 
Bestimmung der geologischen Blitz- 
gefihrdung. Die Leitfaihigkeit der 
geologischen Leiter, die als kom- 
plexe Widerstinde anzusehen sind, 
hiingt von verschiedenen 6rtlich und 
z.T. auch zeitlich einem Wechsel 
unterliegenden Faktoren ab. Als 
solehe fiihrt Verf. auf a) Poren- und 
Kluftvolumen des Gesteins, b) Struk- 
tur (und Textur! Ref.) des Gesteins, 
ce) Geschwindigkeit der Lésungen, 
d) Temperatur und Druck, e) Be- 
schaffenheit und Léslichkeit des Ge- 
steins, f) Existenz von Oberflichen- 
schichten, g) Lésungsdauer, h) Bio- 
logische Faktoren (Vegetation). Da 
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die wechselnde Durchfeuchtung der 
geologischen Leiter von gréBter Be- 
deutung ist, sind Karten mit Ein- 
tragungen der elektrischen Eigen- 
schaften des Untergrundes nur be- 
dingt brauchbar, und auch nur 
dann, wenn sie unter gleichartigen 
Witterungseinfliissen aufgenommen 
sind. Eingehend diskutiert Verf. die 
Frage des Vorhandenseins und der 
Eigenschaften der noch so um- 
strittenen ,,Blitznester“. Die ge- 
schilderten Modellversuche sind als 
fiir die Bildung der Blitzréhren und 
andere geologische Blitzwirkungen 
wichtige geologische Experimente 
zu betrachten, mit allen den Ein- 
schriinkungen ihrer Beweiskraft, 
die solehen innewohnen. Der Inhalt 
dieser drei Kapitel enthalt auch 
noch sonst viele fiir den Geologen 
wichtige Feststellungen, wiihrend 
die Absehnitte VI. Funkgeologische 
Voraussetzungen fiir die Anlage von 
Erdern, und VII. Funkgeologische 
Gesichtspunkte in der Blitzschutz- 
technik, hauptsichlich den Tech- 
niker angehen. 

Das letzte Kapitel VIII. ,,Geo- 
pathogene Phiinomene in _ Blitz- 
zonen“, welches angebliche Wiin- 
schelrutengingererfolge iiber Blitz- 
nestern anfiihrt und bespricht, ist 
nicht ohne Widerspriiche und dem- 
gemaB nicht geeignet, die seitens 
der iiberwiegenden Mehrzahl der 
Geologen bestehende Ablehnung 
eines Zusammenhanges des Ruten- 
phinomens mit den Verhiltnissen 
des Untergrundes zu mildern. 

Ein Anhang bringt Tabellen iiber 
die elektrischen Eigenschaften eini- 
ger geologischer Leiter nach ver- 
schiedenen Autoren. 

(Einfache Uberlagerung von Ge- 
steinen sollte man nicht ,,Kontakt* 
nennen. Ref.) K. ANDREE. 


Kart Kruc_er, Kraftstoffversorgung 
und GroBwirtschaftsriume. Ber- 
lin 1940. Union Deutsche Verlags- 
gesellschaft. 63 S. Preis brosch. 
RM 3.50. 

Das Heft enthilt eine knappe, 


aber iibersichtliche Darstellung de 
Erdélversorgung der Hauptstaatey 
der Welt, nebst interessanten Datep 
uber die Weltkonzerne, die Erdéj. 
und Kohlenférderung. Die objek. 
tive Kennzeichnung der Erdél-Lage 
der Hauptmichte ist auch fiir dey 
Geologen wichtig und gerade jy 
gegenwirtigen Augenblick héchy 
fesselnd. BuBNoFr. 


HANS PRASENT, Geologie und Pali. 
ontologie. Sonder-Abruck aus: 
Jahresberichte des Literarischey 
Zentralblattes Jahrg. 13 (1926), 
Spalte 849—855; 14 (1987), Sp. 85 
bis 866; 15 (1938), Sp. 861—87), 
Nicht im Handel. 

Das im Verlag des Borsenvereins 
der Deutschen Buchhindler in Leiy- 
zig erscheinende ,,Literarische Zen- 
tralblatt fiir Deutschland“ wird au 
Grund aller Neueinginge der Deut- 
schen Biicherei  bearbeitet. Die 
»Jahresberichte™ sind das system: 
tisch gegliederte Register dazu, 
Sehliigt man in den Jahresberichten 
die Wissenschaftsgruppe_,,Geologie 
und Paliontologie“ nach, so erhiilt 
man eine Ubersicht iiber die im 
»Literarischen Zentralblatt fiir 
Deutschland“ besprochenen  New- 
erscheinungen. Freilich nicht einer 
Uberblick iiber die der Deutschen 
Biicherei zugegangenen Neuerschei- 
nungen. Denn wir finden z. B. it 
allen drei oben angefiihrten Jalr- 
gingen in der Rubrik ,,Zeitschrit: 
ten“ nie die Geol. Rundschau, ol- 
wohl wir diese der Deutscher 
Biicherei standig liefern. Ebensv- 
wenig finden wir in der Rubrii 
Regionale Geologie in Afrika‘ unset’ 
Afrikaheft. Von den Aufsitzen voi 
drei Banden der Geol. Rundscha! 
wird nur der von GroscuoFF iibe 
Dezimalklassifikation und Gee 
logie* angefiihrt. Es bleibt uns ur 
klar, nach welchen leitenden Ge 
danken die Aufnahme von Referé 
ten in das ,,Zentralblatt’ erfolg: 
Gleichwohl haben ,,Jahresb 
richte* doch einen gewissen Nutze! 
als bibliographische Quelle, zumé 
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man dort u.a. die selbstindig er- 
schienenen Dissertationen verzeich- 
net findet. WILCKENS. 


Oskar KuuHN, Lebensbilder aus der 
vorzeitlichenTierwelt von Deutsch- 
land. Verétfentl. des Vereins zur 
Férderung d. Museums f. mittel- 
deutsche Erdgesehichte zu Halle. 
H.4. Heidelberg 1940. Verlag Kurt 
Vowinckel. 56 S., 10 Abb. a. 7 Tat. 
Preis RM 2.—. 

Das ansprechende Heftchen bringt 
eine gemeinverstindliche Schilde- 
rung der Lebensgemeinschaften des 
Unterdevon, Perm, Buntsandstein, 
Muschelkalk, Keuper, Lias, Malm, 
Eozin und der quartaren L68steppe. 
Das Hauptaugenmerk ist auf die 
Darstellung der Beziehungen zwi- 
schen Tier und Umwelt gerichtet. 
Die 10 Zeichnungen sind z. T. neue 
Entwiirfe, z. T. Arbeiten von R. 
RIcHTER. FRAAS, V. HUENE, BERCK- 
HEMER, G. WAGNER, WEIGELT und 
SCHMIDTGEN entnommen. Bis auf 
die ,rauchenden Vulkankegel* am 
Saume des Kupferschiefermeeres, die 
eine m.E. unzulassige Zeitprojek- 
tion aus dem Rotliegenden auf den 
Zechstein darstellen, sind die Abbil- 
dungen wissenschaftlich gut belegt 
und kénnen damit nicht nur das In- 
teresse des Laien férdern, sondern 
im Anschauungs-Unterricht 
BUBNOFF. 


R. Frorry, Die Koniferen des Ober- 
karbons und des unteren Perms. 
Palaeontographica 85, Abt. B. Pa- 
liophytologie. Lief. 5, S. 243—363, 
16 Taf., 8 S. Tafelerklirung. 4°. 
Stuttgart 1940, Schweizerbartsche 
Verlagsbuchhandlung. Pr. RM. 45. 
Diese Lieferung enthalt eine Uber- 

sicht iiber die an Lebachia und Er- 

nestiodendron anschlieBenden beson- 
deren Blattypen (Gomphostrobus), 


@Zapfen, Holzreste und Pollen. Fer- 


ner ist ein Uberblick iiber die noch 
verbleibenden, sicheren oder ver- 
meintlichen Koniferenreste ange- 
schlossen. Eine sehr zu begriiBende, 
ibersichtliche Bestimmungstabelle 
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und ein, auch geologisch wichtiges 
Verzeichnis aller bekannten Fund- 
orte von jungpalaozoischen Konife- 
ren nebst Literaturverzeichnis be- 
schlieBen den speziellen Teil dieses 
groBangelegten Werkes. Die letzte 
Lieferung soll allgemeine Fragen 
behandeln. 3UBNOFF. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der 
Deutschen Atlantischen Expedi- 
tion auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ,Meteor* 1925 bis 
1927. Herausgegeben von A. 
FANT. Berlin. Verlag von Walter 
de Gruyter & Co. 

Band 3, Zweiter Teil, Die 
Sedimente des Siidatlantischen 
Ozeans, 2. Lief.: Die Untersu- 
chungsergebnisse nach Stationen 
geordnet von OTro PRATIJE. 1939. 
4°, 115 S. Preis RM. 16.50. 

Die 1. Lieferung dieses Teiles ist 
in der Geol. Rundschau Bd. 26 (1935), 
S. 380 besprochen worden. In ihr 
wurde die Gewinnung und Bearbei- 
tung der Bodenproben behandelt. In 
der vorliegenden Lieferung werden 
nun die Untersuchungsergebnisse der 
einzelnen Bodenproben mitgeteilt. 
Fiir jede Probe werden angegeben: 
die Farbe, die Korngré8envertei- 
lung, der Inhalt an Mineralien, or- 
ganogenen Bestandteilen und ,,Fein- 
stem“, die Kantigkeit, der Kalkge- 
halt, die Oxydierbarkeit, der Was- 
sergehalt und die Foraminiferen. 
AuBerdem werden die Foraminife- | 
ren aus den biologischen Plankton- 
fingen bei den einzelnen Stationen 
aufgefiihrt. Am Kopf ist bei jeder 
Station die Position, die ,,wahre* 
Tiefe und die allgemeine Bezeich- 
nung der Grundprobe, also z. B. 
»Blauschlick“, ,,toniger Globigeri- 
nenschlamm“, ,,roter Tiefenton’, 
»Glazialsehlick mit Diatomeen“ usw. 
aufgefiihrt. Es liegt also hier zu- 
nichst einmal ein in sorgfiltigster 
Arbeit gewonnenes Material vor, 
aus dem spiter Folgerungen allge- 
meinerer Art zu ziehen sein werden. 

WILCKENS. 
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ARTUR WINKLER-HERMADEN, Geolo- 


gischer Fiihrer durch das Tertiir- 
und Vulkanland des steirischen 
Beckens. (Sammlung geologischer 
Fiihrer 36. Reihe der Ostalpenfiih- 
rer.) Berlin 1939. Verlag von Ge- 
briid. Borntraeger. 209 S., 27 Text- 
abb., 1 Titelbild, 3 Taf. Preis geb. 
RM. 12.—. 

Auf Grund einer 25jihrigen For- 


schertitigkeit im steirisechen Ter- 
tiir- und Vulkanland gibt der Vert. 
einen Weg- und Sachweiser fiir 
12 Exkursionen in seinem Arbeits- 
gebiet. Wer nicht in der Lage ist, 
den Verf. bei diesen Wanderungen 
im Gelinde zu begleiten, wird das 
Bueh dennoch mit gréBtem Vorteil 
benutzen, weil es in seinem 1. Haupt- 
teil eine Geologie dieser Region ent- 
hilt, in der Stratigraphie, Oroge- 
nese, Vulkanismus, Morphologie und 
Hydrographie eine eingehende,dureh 
Karten und Profile unterstiitzte Dar- 


stellung erfahren. 


WILCKENS. 


Regionale Geologie der Erde. Her- 


ausgegeben von K. ANDREE, H. A. 
BROUWER und W. H. Bucuer. 
Leipzig. Akademische Verlagsge- 
sellschaft m. b. H. 

Bandi. Die alten Kerne. 

Absehnitt V: E. Hennica. Afrika 
(ohne Atlaslainder und Ma- 
dagaskar) nebst Arabien. 1938. 
154 S., 22 Textabb., 2 Taf. Preis 
RM. 22.—. 

Absehnitte VI und VII: G. 
P. CorrEr, The Indian Peninsula 
and Ceylon. 1938. 72 S., 21 Text- 
abb.; E. pE C. CLARKE, Middle 
and West Australia. 1938. 62 S., 
22 Textabb. Preis von Abschn. VI 
und VIT RM. 16.80. 

Band2.PaliozoischeTa- 
feln und Gebirge. 

Absehnitt II: E. B. BAtLry and 
O. Ho_TEDAHL, Northwestern Eu- 
rope Caledonides. 1938. 84 S., 16 
Textabb., 2 Taf. Preis RM. 14.—. 

Abschnitt III: Hans Becker, 
Mittel- und Westeuropa. 114 S., 
31 Textabb. Preis RM. 14.—. 

Als deutsche Verlagsunterneh- 
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mungen erscheinen bekanntlich dg 
» Handbuch der regionalen Geologir 
(seit 1910, Carl Winters Univer. 
tiitsbuchhandlung, Heidelberg) 
die ,Geologie der Erde“ (seit 19), 
Gebr. Borntraeger, Berlin). 
diesen Werken, die beide noch y. 
vollendet sind, tritt nunmehr, ebe- 
falls von einem deutschen Verkg 
herausgegeben, ein drittes regiond- 
geologisches auf den Plan. Es fiiyt 
einen Gesamttitel, in dem die Tiv| 
der beiden anderen Werke gewisse- 
maBen zusammengezogen sind, 4's 
Programm des neuen Unternehmers 
wird herausgestellt, daB das Wek 
in knappem Umfang die Entwici- 
lung des Erdbildes in erster Linie 
im Hinblick auf die groBen Geseu- 
miBigkeiten des tektonisechen wi 
magmatischen Geschehens _ nelst 
deren Folge- und Begleiterscheinu- 
gen (Metamorphosen, Lagerstiitte- 
bildung, Abtragung und Sedimeni- 
tion) aufzeigen soll. ,,Erst an zwi- 
ter Stelle will es stratigraphisch 
sein.“ Ob dies Ziel erreicht werden 
kann, wo das Werk aus einer Al- 
zahl von Einzeldarstellungen von 
verschiedenen Verfassern 
muB fraglich ersecheinen, da das ge0- 
logische Geschehen auch iiber tie 
Grenzen der von den Herausgeber 
ausgeschiedenen Teilgebiete _ hin- 
tibergreift. KRENKEL hat hier als 
Herausgeber der ,,Geologie der Erde" 


einen erfolgreicheren Weg beschri- 


ten, indem er ganze Kontinente durch 
einen einzigen Autor bearbeiten 
1aBt. Zum Gliick ist die Zuriickschie- 
bung der Stratigraphie nicht 1 
weit getrieben. In dem Abschnitt 
iiber Indien finden wir z. B. die 
naue Gliederung des Jura und (tt 


Kreide von Kachh und der Kreile © 


von Siidindien. 


Die Darstellung von Mittel- wi : 
-|Skan 


Westaustralien aus der Feder wi 


E. pe C. CLarKE ist sehr wertvol. | 


Sie gibt zahlreiche Korrekturen 
Davips Erliuterung der Geolot- 
schen Karte von Australien und b 
nutzt auch unveréffentlichtes Mat- 
rial. Vieles ist in diesem schwer ¢- 
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Dekkan-Trapp 
; letzte Zehntel bestreiten im wesent- 


forsehbaren Gebiet noch unsicher 
oder ganz unbekannt. So erkliren 
sich die riesigen Unterschiede z. B. 
der Verbreitung des oberen Paliio- 
zoikums in den von verschiedenen 
Forschern verdffentlichten Karten 
(Abb. 18, S.32). In priiziser Kiirze 
wird das sehr ungleichwertige Be- 
obachtungsmaterial verarbeitet und 
mit scharfer Kritik gesichtet. Man- 
ches hitte man sich ausfiihrlicher 
vewiinseht, z.B. die Angaben iiber 
das Adelaide-System. 

Der Abschnitt ,,.Mittel- und West- 
europa von H. BECKER stellt die pa- 
liogeographische Entwicklung die- 
ses Gebietes stark in den Vorder- 
grund und erliutert es auch dureh 
zahlreiche Karten. Es war keine 
leichte Aufgabe, das so intensiv 
durchforsechte Gebiet in Kiirze dar- 
zustellen. Die groBen Linien der 
Entwicklung sind gut herausge- 
schalt. Gelegentlich sind Einzelan- 
gaben zu beanstanden, z. B. ist das 
Neandertal nicht bei K6ln, sondern 
bei Diisseldorf, Uberginge von L6B 
in Flugsand gibt es nicht, die Dar- 
stellung (Abb. 30) der Endmoriinen- 
ziige und Urstromtiler in Nord- 
deutschland 148t zu wiinschen iibrig, 
das Siebengebirge wird nicht nur 
von trachytisehen Quellkup- 
pen gebildet, im Laacher See-Gebiet 


{ gibt es keine sicheren Maare. 


Die Kaledoniden Nordwest-Euro- 
pas sind von zwei vorziiglichen Ken- 
nern bearbeitet. HOLTEDAHL behan- 
delt Spitzbergen, die Biireninsel und 
das kaledonische Skandinavien, 
BAILEY die Britischen Inseln. Etwa 
\) Seiten sind der priidevonischen 


| Entwicklung des Gebietes, etwa 25 


dem Devon und den jiingeren For- 
mationen gewidmet. Die Beigabe 


e einer Karte der kaledonischen Zone 
Skandinaviens, von HoLTEDAHL zu- 


sammengestellt, verdient Hervor- 
hebung. 

Die vorderindische Halbinsel und 
Ceylon, von pe Correr geschildert, 
wird zu %/i vom Archiikum und dem 


eingenommen, das 
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lichen die proterozoische Purana- 
Gruppe und die Gondwanaschichten. 
Der Jura von Kachh, die Kreide von 
Siidindien und das Tertiir der Kii- 
sten sind zwar von groBbem Inter- 
esse, ihre Verbreitungsbezirke sind 
aber sehr klein. Dem indischen Ar- 
ehiikum ist in neuerer Zeit viel 
Forscherarbeit gewidmet worden. 
Was der Verf. iiber die Ausbildung 
desselben in den verschiedenen Tei- 
len von Indien zu sagen hat, bietet 
vieles, was dem Geologen, der diese 
Dinge nicht an Hand der Original- 
arbeiten hat verfolgen kénnen, neu 
und wertvoll ist. Der Dekkan-Trapp 
ist vom Alter des Dan. Die Gond- 
wanaschichten umfassen Ablage- 
rungen von oberkarbonischem bis 
aptischem Alter. Der Talehir-Tillit 
ist wahrscheinliech oberkarbonisch 
und wohl gleichaltrig mit dem Lo- 
chinvar-Glazial von Neu-Siid-Wales. 
Auf Ceylon finden sich Arechiikum, 
die jurassischen oder unterkreidi- 
schen Tabbowa-Schichten, Miozin 
und Quartir. In nacharchiischer 
Zeit sind orogenetische Bewegun- 
gen, abgesehen von der anscheinend 
proterozoischen Faltung der Ara- 
valli-Kette in Rajputana, in Indien 
nicht zu verzeichnen. Die Westkiiste 
der Halbinsel ist durch die Versen- 
kung der ehemals westlich von ihr 
gelegenen Landmasse entstanden. 

Der Abschnitt iiber Afrika aus 
der Feder von HENNIG ist mit aus- 
gedehnter Sachkenntnis und in fes- 
selnder, anregender Form geschrie- 
ben. Das Heft gibt einerseits einen 
das Wesentliche herausarbeitenden 
Uberblick, 1aBt aber anderseits auch 
das Eingehen auf wichtige Einzel- 
heiten nicht vermissen. 

Alles in allem ist der Anfang des 
Werkes sehr vielversprechend. Dem 
Umfange nach hilt es sich in enge- 
ren Grenzen als die eingangs er- 
wiihnten Handbiicher, die den glei- 
chen Gegenstand behandeln. Wir 
wiinschen den Herausgebern ein 
gutes Fortschreiten des Unterneh- 
mens, das iiber den gegenwirtigen 
Krieg gewi8 nicht ohne Schwierig- 
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keiten hinweggefiihrt werden kann. 
Moéchten ihnen auch die sehmerz- 
lichen Erfahrungen erspart bleiben, 
die den Herausgebern soleher Sam- 
melwerke leicht durch das Versagen 
oder den Tod von Mitarbeitern er- 
wachsen. WILCKENS. 


Deutscher Boden [herausgege- 
ben von Prof. Dr. S. v. BUBNOFF]. 
Berlin. Verlag von Gebr. Born- 
traeger. Preis jedes Bandes geb. 
RM 4.80. 

Bd.7. Gustav BRAUN, Die Formen- 

welt des deutschen Bodens. 1939. 

151 S., 28 Textabb. 

Nach einleitenden Absehnitten, in 
denen die Grundbegriffe der Orogra- 
phie und Morphologie erlautert wer- 
den, bespricht der Verf. die Form- 
gemeinschaften Deutschlands, wobei 
sich naturgema8B eine Gliederung in 
das norddeutsehe Flachland, die 
deutschen Mittelgebirge, Tafeln und 
Stufenlinder und die Alpen und ihr 
Vorland ergibt. Im norddeutschen 
Tieflande sind zwar auch noch 
manche ungelésten Probleme vor- 
handen, aber seine Morphologie laBt 
sich doch aus der Wirkung der eis- 
zeitlichen Vorgiinge in den wesent- 
lichen Ziigen gut erkliren. Sehr viel 
schwieriger zu beantwortende Fra- 
gen stellen sich dem Beobachter in 


der Mittelgebirgszone. Es braucht 


hier nur die’ Entstehung 
der Sehichtstufenlandschaften, der 
Piedmontflaichen, der germanischen 
Rumpffliche, die Einsechachtelung 
der FluS8terrassen erinnert zu wer- 
den. Der Verf. kann daher begreif- 
licherweise nicht umhin, nieht nur 
die morphologischen Tatsachen zu 
beschreiben, sondern auch auf ihre 
theoretische Deutung niher einzu- 
gehen. Die Schwierigkeiten, die sich 
dem Verf. bei dem ihm zur Verfii- 
gung stehenden beschrinkten Raum 
notwendig ergeben muBten, schei- 
nen mir aber in gliicklicher Weise 
iiberwunden zu sein, und wenn z. B. 
dem Rheinischen Schiefergebirge 
nur vier Seiten gewidmet werden, 
so liegt das eben daran, da&® der 
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deutsche Boden so ungemein ma. 
nigfaltig gestaltet ist, und ein Buy 
von 150 Seiten nur einen kur 
Uberblick geben kann. Man my 
dem Verf. dankbar dafiir sein, dy 
er sich der Miihe unterzogen hy, 
diese Ubersicht zu schaffen, die {ip 
Geologen und Geographen yy 
gleich groBem Werte ist. Einie 
Einzelangaben sind korrekturl- 
diirftig. Man kann nicht sagen, (3 
der Hunsriieck sehr hart 
Quarziten besteht; die Maare sil 
keine Aufbauformen. 


Bd. 8. W. Goruan, Das _ friiher 
Pflanzenkleid des deutschen }- 
dens. 1939. 144 S., 103 Textabb. 
Es war ein sehr gliicklicher (- 
danke des Herausgebers, einen Banl 
des ,,.Deutschen Bodens* der vorwel- 
lichen Flora zu widmen. Gorn 
hat diesen Gegenstand in sehr fe 
selnder Art und so zu_bearbeite 


verstanden, daB auch der Nicli- 
Botaniker seinen Ausfiihrungen 


ohne Miihe folgen kann. Das Thena 
wird chronologisch behandelt, wobti 
der Verf. fiinf Perioden der Pflai- 
zenwelt unterscheidet: die Alger 
zeit, die Zeit der altesten Landpflai- 
zen, die Steinkohienzeit, die Mittel- 
zeit und die Periode der Angiosper 
men. In einem letzten Kapitel wirl 
die eiszeitliche Flora behandelt. Die 
Zahl der Paliobotaniker unter den 
deutschen Geologen ist beschriinkt, 
mit um so gréBerer Freude werden 
unsere Erdforscher das Erscheinei 
eines Buches begriiBen, in dem zum 
ersten Male und in so vorziiglichet 
Weise eine Darstellung unserer {0 
silen Pflanzenwelt geboten wird. 


Bd. 9. Bruno MU ier, Erdge 
schichte und Bau des Sudetet- 
landes. 1939. 150 S., 62 Textabl, 
1 Karte. 

Nicht lange nach der Riickglied- 
rung des Sudetengaus in das Deu: 
sche Reich erscheint hier eine ge 
logische Beschreibung dieses 
lichen Landes, das gerade wegen Se 
ner reichen und mannigfaltiga 
Bodenschiitze seit altersher eine 
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besonderen Ruf genieBt. Einst galt 
in Bbhmen das Sprichwort, daB der 
Stein, den man nach einer Kuh 
werfe, mehr wert sei als die Kuh 
selbst. Bis ins 14. Jahrhundert war 
Bohmen das beriihmteste Goldland 
der Kulturwelt, und auch spiter 
galten seine Silberbergwerke als 
der Krone Kleinod“. Um zu ver- 
deutlichen, was der Sudetengau 
auch jetzt noch in seinen unterirdi- 
schen Schatzkammern birgt, braucht 
man nur an die Pechblende von 
Joachimstal, an die riesigen Braun- 
kohlenvorriite des Briix-Teplitz-Ko- 
motauer Beckens und an die Heil- 
quellen von Karlsbad, Marienbad 
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und Franzensbad zu erinnern. Und 
jeder Geologe weiB, was fiir ein 
Petrologen-Paradies das Béhmische 
Mittelgebirge ist. BRUNO MULLER, 
der vorziigliche Kenner der Geolo- 
gie seines Heimatgaus, schildert die 
erdgeschichtliche Entwicklung des 
Sudetenlandes, seine einzelnen Land- 
schaften und seine Bodenschitze in 
lebendiger Form und veranschau- 
licht seine Natur durch gut ausge- 
wihlte Lichtbilder. Er scheut sich 
auch nicht vor gelegentlichen Ex- 
kursen ins Geschichtlieche und Kul- 
turgeschichtliche, wofiir ihm seine 
sicher sehr zahlreichen Leser Dank 
wissen werden. WILCKENS. 
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(Sachsen), SchloBplatz 1. (Friiher: Sichsisches Geolog. Landesamt.) 

Wien, Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweigstelle Wien, Rasumofskt 
gasse 23. (Friiher: Geologische Bundesanstalt.) 


Verantwortlich fiir den Textteil: Prof. Dr. Cloos, Bonn, den Anzeigenteil: Walther Thast? 
Schmidt-Gabain, Stuttgart. — I.v.W. g. — P. L.2. — Ferdinand Enke Verlag Stuttgas 
Hoffmannsche Buchdruckerei Felix Krais, Stuttgart. Printed in Germany 
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Vertikalbewegung: 

Carlé, Walter, Ginge als Zeitmarken und tektonische 
Bezugsflichen. Mit einem Beitrag zur regionalen Geologie 
Galiciens (Nordwestspanien). (Mit 7 Textabbildungen) . 

Andres, Jakob, Hebung — Spaltung — Vulkanismus. 
V. Ein Scheitelgraben in einem Faltensattel des — 
landes. (Mit 2 Textabbildungen). . . .. . 

Petrascheck, Walther Emil, Hebung — 
? Grabenbildung im saxonischen und im ostalpinen Bereich 

Jacobsen, Werner, Vulkanologische und tektonische 
Beobachtungen an der jungalgonkischen Ventersdorp- 
Formation Siidafrikas. (Mit 12 Textabbildungen und 

Freudenberg, Hermann, Eine Kartierung der Be- 
wegungsspuren im obersten Hillental (Schwarzwald). 
(Mit 3 Textabbildungen und 3 Texttafeln) 


Nowack, Ernst, Geologische Forschungen in Ostafrika 


Persénlichkeiten : 
Holtedahl, Olaf, Waldemar in memoriam. 


(Mit 1 Bildnis) 
Kleine Erinnerungen an Waldemar Selene Ol). (Mit 1 Bilde) 
Geologie-Geschichtliches : 


Zum Beitrag ,Astronomisches zur Erdgeschichte“. (Zusammengestellt 
von Dietrich Gurlitt) 


Aus der Einleitung zu einer geologischen Spezialarbeit von Waldemar 
C. Brégger 


Rundschau: 
Personennachrichten 


Alte Steinbriiche (H. Cl.) . 
Neuerscheinungen . . . 
Geologische Vereinigung: 

Neue Mitglieder, Anschrifteniinderungen 


Neue Anschrift des Kassenfihrers 


Wir bitten, davon Kenntnis zu nehmen, da die Anschrift unseres Kassen- 
fihrers sich geindert hat und jetzt lautet: 


Bankdirektor Friedrich Moshack. Kéln, Mainzer Strafe 36, IIT. 
Fernsprecher Nr. 91003. Postscheckkonto (wie bisher): Kéln 99461. 


Der Vorstand der Geologischen Vereinigung 
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KAMERA-POLARISATIONS-MIKROSKOP 


mit Spiegelreflex-Kamera 


Zur Untersuchung von Gesteinsdinnschliffen und Erzanschliffen 
bei Hellfeld- und Dunkelfeld-Beleuchtung sowie im auf- und 
durchfallenden polarisierten Licht! 

Verwendbar fir schwachvergréferte Ubersichtsaufnahmen 
sowie Makroaufnahmen. 

Ausbaufahig mit Hilfe des Spaltmikrophotometers zu Reflexions- 
messungen zur Diagnose von Erzmineralien, Kohlen usw. sowie 
mit Integrationstisch fir die planimetrische Materialanalyse 


Fordern Sie unsere Druckschriften und unverbindliches Angebot! 


ERNST LEITZ, WETZLAR 


4 
— 
| 
I 
| 
| 
| 
| f 
| 
: 


